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Druck   von  Reuter  &  Walls»  in  Mainz 


VORREDE  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


Wrie  die  specielle  Anatomie  nur  durch  Seciren,  so  wird  die 
Gewebelehre  nur  durch  selbstständige  Untersuchungen  der  einzelnen 
Gewebe  erlernt.  Die  folgenden  Blätter  wurden  in  der  Absicht 
veröffentlicht,  um  sowohl  Anfänger  in  die  Untersuchungen  einzu- 
führen, als  auch  den  weiter  Fortgeschrittenen  die  Gelegenheit  an 
die  Hand  zu  geben,  sich  ohne  fremde  Beihülfe  auf  dem  Gebiete 
der  feineren  Anatomie  zu  bewegen.  Es  wurde  daher  die  Methode 
für  die  Untersuchung  der  einzelnen  Gewebe  ebensosehr,  als  die 
genaue  Beschreibung  derselben  berücksichtigt.  Nächstdem  war  es 
die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedenen  Gewebetheile,  wel- 
cher der  Verfasser  seine  Aufmerksamkeit  in  vollem  Maase  zuwandte, 
überzeugt,  dass  nur  hieraus  ein  richtiges  Verständniss  der  morpho- 
logischen Verhältnisse  hervorgehen  könne. 

Grosses  Gewicht  ward  ferner  auf  die  Anordnung  der  Elemen- 
tarlheile  gelegt;  namentlich  hofft  der  Verfasser,  dass  seine  auf 
zahlreiche   Injectionen    gestützten    Beobachtungen,     zur   Aufklärung 


mancher  Fragen,  sowohl  in  der  Drüsenlehre,  als  rücksichtlich  des 
Verhaltens  der  Capillargefässe  in  verschiedenen  Organen,  Einiges 
beitragen  werden. 

Dagegen  wurde  der  historische  Theil  der  Gewebelehre  nur 
stiefmütterlich  behandelt;  denn,  wer  sich  hierfür  interessirt,  wird  in 
der  classischen  „allgemeinen  Anatomie''  von  He  nie  jegliche  Aus- 
kunft finden. 

Bezüglich  der  Eintheilung  und   der  Abbildungen,   hat  sich  der 
Verfasser  bereits  in  dem  Prospectus  ausgesprochen, 
Mainz  im  März  1848. 


Dr.  Gerlach. 


VORREDE  ZUR  ZWEITEN  AUFLAGE. 


Die  überraschend  günstige  Aufnahme,  welche  meine  Gewebelehre, 
von  der,  kaum  zwrei  Jahre  nach  Vollendung  des  Werkes  die  erste, 
tausend  Exemplare  starke  Auflage  vergriffen  war,  bei  den  Fach- 
genossen fand,  legt  mir  die  Pflicht  auf,  dieselbe  bei  der  neuen  Be- 
arbeitung, immer  mehr  jenem  Grade  von  Vollkommenheit  entgegen- 
zuführen, welche  man  mit  Recht  von  einem  derartigen  Werke 
verlangen  kann.  Die  Veränderung  meiner  äusseren  Verhältnisse 
begünstigten  mich  hierbei  in  hohem  Grade.  Einmal  habe  ich,  als 
Lehrer  dieses  Faches,  jene  Punkte  aus  Erfahrung  kennen  gelernt 
w-elche  dem  Anfänger  die  meiste  Schwierigkeit  entgegensetzen  und 
diesen  daher  eine  besondere  Berücksichtigung  angedeihen  lassen ; 
dann  haben  sich  meine  Mittel,  dadurch  dass  mir  die  Direktion  einer 
anatomischen  Anstalt  übertragen  wurde,  wesentlich  erweitert.  Auch 
bei  Bearbeitung  der  zweiten  Auflage,  leitete  mich  der  Gedanke  für 
die  Physiologie  und  besonders  für  die  pathologische  Anatomie,  auf 
welchen  doch  die  moderne  Medicin  fusst,  eine  zeitgemässe  Unter- 
lage zu  gewinnen. 
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Der  Verleger  hat  bei  der  neuen  Auflage  keine  Ausgaben  ge- 
scheut, der  Gewebelehre  durch  die  äussere  Ausstattung  und  nament- 
lich durch  zahlreiche  Vermehrung  der  Holzschnitte  jenen  Standpunkt 
zu  erhalten,  den  sie  sich  so  glücklich  errungen.  Möge  das  Werk 
dieselbe  günstige  Aufnahme,  wie  früher  finden. 
Erlangen  int  August  1852. 


Dr.  «f.  Gerlach, 


GINLEITUN  U. 


Die  Gewebelehre  beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung  der  feinsten 
Förmbestandtheile  organischer  Wesen.  Will  man  bei  Bearbeitung 
derselben  logisch  verfahren,  so  muss  man  noth wendig  mit  der  Be- 
arbeitung derjenigen  Materie  beginnen,  aus  welcher  etwas  Organi- 
sches werden  kann.  Die  weitere  Aufgabe  ist,  die  Entstehung  der 
kleinsten  Elementartheile,  ihre  weitere  Entwicklung,  sowie  das  Aus- 
einandergehen nach  den  zwei  grossen  Reihen  der  Organisation,  der 
thierischen  und  pflanzlichen,  zu  verfolgen  —  allgemeine  Gewebe- 
lehre. Alsdann  erst  können  wir  übergehen  zur  Untersuchung  der 
Verbindung  dieser  Elementartheile  zu  organischen  Systemen  —  spe- 
cielle  Gewebelehre. 

Da  wir  uns  hier  nur  mit  thierischen  Geweben  befassen,  so  be- 
ginnen wir  sogleich  mit  der  Betrachtung  derjenigen  Materie,  welche 
fähig  ist,  durch  eine  ihr  innewohnende  Kraft  (potentia),  die  wir  eben 
nicht  weiter  definiren  können,  eine  animalische  Gestaltung  anzu- 
nehmen. 

Physikalisch  betrachtet,  stellt  diese  Materie  eine  gleichartige 
vollkommen  strukturlose,  flüssige  oder  halbweiche  Masse  dar,  welche 
leicht  gelbweisslich  gefärbt,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  ist 
und,  nach  den  Concentrationsgraden,  sich  mehr  oder  weniger  zähe  und 
elastisch  verhält. 

Die  chemische  Grundlage  der  organisationsfähigen  Materie,  be- 
stellt hauptsächlich  aus  den  sogenannten  eiweissartigen  Stollen,  einer 
natürlichen  Gruppe  von  chemischen  Verbindungen,  die  durch  gewisse 
gemeinsame  Charactere  einander  sehr  nahe  gerückt  erscheinen,    Dahin 
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gehören :  der  Eiweissstoff,  Albumin,  der  Faserstoff,  Fibrin,  der  Käse- 
stoff, Casein,  und  der  eiweissartige  Stoff  der  Blutkörperchen,  welcher 
identisch  mit  jenem  der  Krystall-Linse  ist,  und  daher  Globulin  oder 
Oystallin  genannt  wird.  Früher  nannte  man  diese  Stoffe  auch  Pro- 
tein Verbindungen,  daMulder  glaubte,  aus  denselben  ein  zusammen- 
gesetztes Radikal  (Protein)  isolirt  zu  haben,  welches  sich  mit  Schwefel, 
Phosphor  u.  s.  w.  verbinde.  Da  aber,  nach  neueren  Untersuchun- 
gen, die  Möglichkeit  der  Existenz  von  schwefelfreiem  Profein  mehr 
als  zweifelhaft  wurde,  so  verlor  auch  die  Theorie  von  Mulder 
immer  mehr  an  Boden. 

Die  eiweissartigen  Stoffe  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Sauerstoff,  in  annähernd  ziemlich  gleichen  Gewichts- 
verhältnissen, ausserdem  enthalten  sie  noch  Schwefel,  manche  auch 
Phosphor  und  gewisse  anorganische  Salze,  namentlich  phosphor- 
sauren Kalk.  In  der  Asche  des  Caseins  ist  die  Menge  dieses 
Salzes  am  bedeutendsten,  was  physiologisch  desshalb  interessant 
erscheint,  da  der  phosphorsaure  Kalk  mit  Knochenerde  identisch  ist. 
Die  so  rasch  fortschreitende  Ossifikation  im  Säuglingsalter,  wird  da- 
her wohl  mit  Recht  in  nahe  Beziehung  mit  dem  grossen  Gehalte 
des  Caseins,  als  Hauptbestandtheils  der  Milch,  an  phosphorsaurem 
Kalk  gebracht. 

Die  eiweissartigen  Stoffe  verhalten  sich  weder  als  Säuren, 
noch  als  Blasen.  Aus  dem  löslichen  Zustande  gehen  dieselben  ent- 
weder von  selbst,  unter  Mitwirkung  der  athmosphärischen  Luft,  in 
den  unlöslichen  über  (Fibrin),  oder  man  kann  dieses  künstlich  durch 
Kochen  oder  Säuren  erzielen.  Sie  erscheinen  alsdann  in  frisch  ge- 
fälltem Zustande,  weiss,  (lockig,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und 
stellen  unter  dem  Mikroskop  ein  körniges,  amorphes  Gerinsel  dar. 
Im  getrockneten  Zustande  sind  sie  blassgelb,  kornartig,  durchschei- 
nend, pulverisirbar,  können  aber  weder  durch  Wasser,  noch  durch 
Alkohol,  Aether  und  verdünnte  Säuren,  in  den  flüssigen  Zustand  zu- 
rückgeführt werden.  Folgende  Reaktionen  dieser  Körper  sind  auch 
für  den  Histologen  von  Interesse. 

In  kaustischen  Alkalien  werden  sie  gelöst  und  daraus  durch 
Neutralisation  mit  Säuren  gefällt. 

In  concentrirter  Salzsäure  werden  sie  gelöst  und  violettroth 
gefärbt 

Concentrirte  Salpetersäure  färbt  sie  beim  Erhitzen  gelb  (Xan- 
thoproteinsäure). 

Durch  concentrirte  Essigsäure  werden  sie  nur  in  der  Wärme 
gelöst. 


Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  unter  dem  Mikroskop  behan- 
delt, färben  sie  sich  schön  purpurviolett. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrige  Säure  ent- 
hält, bewirkt  beim  Erwärmen  eine  rothe  Färbung  derselben, 

Jod  färbt  diese  Körper  intensiv  gelb. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  eiweissartigen  Körper 
ist  nach  den  neuesten  Analysen  folgende: 


Albumin. 

Fibrin. 

Casein. 

Globulin: 

Kohlenstoff  . 

53,5 

52,7 

53,83 

54,5 

Wasserstoff 

7,0 

6,9 

7,15 

6,9 

Stickstoff 

15,5 

15,4 

15,65 

16,5 

Sauerstoff     . 

22,0 

23,5 

22,52 

20,9 

Schwefel 

1,6 

1,2 

0,85 

1,2 

Phosphor 

0,4 

0,3 

100,0       100,0       100,00       100,0 

Mit  den  eiweissartigen  Körpern  in  naher  Verbindung  stehen, 
und  als  Abkömmlinge  derselben  erscheinen  gewisse  Substanzen, 
welche  zwar  nicht,  wie  die  eiweissartigen  Körper,  sich  schon  in 
der  organisationsfähigen  Materie  finden,  wohl  aber  durch  Umwand- 
lung der  letzteren,  während  des  Aktes  der  Organisation,  entstehen 
und  die  chemische  Grundlage  der  verschiedenen  Gewebe  bilden. 
Dahin  gehören  der  Leim,  Glutin,  die  chemische  Grundlage  des 
im  thierischen  Körper  so  weit  verbreiteten  Bindegewebes,  des 
Knochenknorpels  u.  a.,  der  Knorpelleim ,  Chondrin ,  die  chemische 
Grundlage  der  Knorpel,  der  Hornstoff,  Keratin,  die  Grundlage  der 
Oberhaut,  der  Nägel  und  Haare,  der  Schleimstoff,  Mucin,  im 
Schleime  und  der  Eiterstoff,  Pyin,  in  dem  Eiter  vorkommend. 

Diese  Stoffe  nähern  sich,  wie  wir  später  bei  den  betreffenden 
Geweben  sehen  werden,  in  ihrer  procentischen  Zusammensetzung 
ziemlich  den  eiweissartigen  Körpern  und  bestehen,  wie  diese,  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  einige  enthalten  auch  Schwe- 
fel; dagegen  unterscheiden  sie  sich  von  den  eiweissartigen  Körpern 
wesentlich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Ferrocyankalium, 
Salzsäure  und  Salpetersäure. 

Zu  den  nächsten  Bestandtheilen  thierischer  Körper,  gehören  fer- 
ner die  Farbstoffe,  an  deren  Spitze  das  im  Blute  vorkommende 
Hämatin  steht,  aus  dessen  Metamorphosen  die  übrigen,  das  Hacma- 
toidin,  das  Melanin,  der  Gallenfarbsfoff  und  der  Harnfarbstoff  her- 
vorzugehen scheinen.  Von  den  Farbstoffen,  sowie  von  den  andern 
nächsten  Bestandtheilen  thierischer  Körper,  den  organischen  Säuren, 
Basen  und  von  den  Fetten,  wird  bei  den  betreffenden  Geweben  die 
Rede  sein. 
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Obwohl  wir  die  nächsten  Bestandteile  thierischer  Körper  und 
deren  chemische  Zusammensetzung,  sowie,  wenigstens  in  morpho- 
logischer Beziehung  die  meisten  successiven  Fakten,  im  Verlaufe 
der  Organisation  kennen ,  so  können  wir  daraus  noch  keine  Theorie 
derselben  entwickeln;  denn  die  Kenntniss  der  Erscheinungen  wäh- 
rend des  Aktes  der  Organisation,  ist  noch  keine  Theorie,  sondern 
blos  Geschichte  derselben.  Von  der  ältesten  bis  auf  die  neuere 
Zeit,  hat  man  sich  abgemüht  diese  Theorie  zu  finden;  allein  man 
hat  entweder  keine  gefunden,  oder  ist  auf  falsche  gekommen.  Je- 
nes geheimnissvolle  Etwas,  welches  bewirkt,  dass  derselbe  eiweiss- 
artige  Körper  in  dem  einen  Falle  sich  zu  dem,  in  dem  andern  sich 
zu  jenem  Gewebe  organisirt,  welches  den  ersten  Impuls  zur  Orga- 
nisation gibt,  die  einmal  begonnen,  unaufhaltsam  fortschreitet,  ken- 
nen wir  wohl  in  seinen  Erscheinungen,  keineswegs  aber  in  seinem 
Wesen.  Wir  bezeichnen  es  mit  dem  Namen  einer  Kraft,  womit 
aber  eben  nicht  mehr,  als  ein  bioser  Name  gegeben  ist. 

Es  genügt  hier  die  Grenze  der  menschlichen  Erkenntniss  fest- 
gestellt zu  haben,  und  wir  wenden  uns  sogleich  zu  den  ersten 
Anfängen  der  Organisation. 
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Diejenige   Materie ,    aus    welcher   etwas   Organisches    werden.  •»«*« 
kann,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Keimstoff  —  Blastem. 

Es    ist    dies   eine    flüssige    oder    halbfeste,    aus    eiweissarligen 
Stoffen  und  etwas  Fett  bestehende  Masse,    welche  öfters,     wie  im 
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Chylus ,  leicht  milchig  getrübt  ist.  Diese  Trübung  verdankt  dann 
das  Blastem  einem  feinkörnigen,  staubartigen  Niederschlage,  welcher 
durch  Zusatz  von  Aether  verschwindet,  und  demnach  aus  Fett  be- 
steht. 

Der  erste  Schritt  zur  Organisation  des  ßlastem's,  ist  das  Auf- 
treten von  Elementarkörnern  in  demselben,  welchen  man  überall 
begegnet,  wo  nur  immer  Organisation  statt  findet,  so  im  Dotter, 
im  Chylus,  in  der  Lymphe,  in  den  Exsudaten. 

Diese  Körner  von  0,0003 — 0,0008'"  Durchmesser,  bestehen 
höchst  wahrscheinlich  aus  Fett,  in  unendlich  feiner  Zertheilung  und 
einer  eiweissartigen  Hülle.  Etwas  Achnliches  kann  man  willkür- 
lich erzeugen,  durch  Vermischung  von  Oel  und  Eiweiss,  wobei,  wie 
Aschers on")  gezeigt  hat,  jedesmal  eine  Gerinnung  des  Eiweisses 
um  die  Ocltröpfchen,  in  Form  einer  Membran  erfolgt  (Aschers on's 
Haptogenmembran).  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  kleinsten 
dieser  Elementarkörner  als  blose  rundliehe  dunkle  Punkte ,  die 
grösseren  lassen  in  der  Mitte  des  dunklen  Punktes  noch  eine  hel- 
lere Stelle  erkennen. 

Die  grossen  wie  die  kleinen,  verhalten  sich  unter  dem  Mikros- 
kop keinen  Augenblick  ruhig,  sondern  sind  beständig  in  einer  zit- 
ternden Bewegung  (Molekularbewegung).  Diese  Bewegung  ist  kein 
organisches  Phänomen,  sondern  hat  einen  physikalischen,  durch  die 
ausserordentliche  Kleinheit  dieser  Körper  bedingten  Grund. 

Der  Entdecker  derselben,  Robert  Brown,  schreibt  diese 
Erscheinung  Strömungen  der  Flüssigkeit  zu,  welche  entstehen  durch 
Verdunstung  eines  Theilcs  dieser  Flüssigkeit,  und  welchen  ausser- 
ordentlich kleine  Körper  nicht  zu  widerstehen  vermögen. 

Aus  der  Vereinigung  mehrerer  Elementarkörner  bildet  sich  der 
sogenannte  Zellenkern.  Ueber  die  Entstehung  des  Kernes  sind  die 
Ansichten  der  Naturforscher  getheilt.  Nach  der  S  c  h  w  a  n  n  -  S  c  h  I  e  i  - 
den 'sehen  Ansicht  geht  derselben  die  Bildung  des  Kernkörperchens 
voraus.  Schwann  glaubt  nämlich,  dass  sich  um  ein  Elementar- 
körnchen, als  Kernkörperehen,  eine  Schichte  feinkörniger  Substanz  nie- 
derschlage, welchen  Vorgang  er  für  ein  Wachsthum  des  Kernes  durch 
Intussusccption  betrachtet.  Dieses  Wachsen  werde  bewirkt  durch  eine 
spezifische  Anziehungskraft,  welche  das  Kcrnkörperchen  auf  das 
Blastem  ausübe,  nach  Art  der  Krystallbildung.  Mit  Recht  bemerkt 
aber    schon   He  nie,   dass   Schwann    zur  Begründung  seiner  An- 


*-)  Uebcr  den  physiologischen  Nutzen   der  Fettstoffe   etc.     Müllers  Archiv 
Jahrgang  1840-  Pag.  44. 
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sieht  nur  zwei,  und  zwar  unsichere  Beobachtungen  zu  Gebote 
standen.  Ferner  haben  in  der  Regel  die  kleinsten,  also  höchst 
wahrscheinlich  auch  die  jüngsten  Kerne,  noch  kein  Kernkörperchen, 
während  man  bei  den  grösseren  oft  mehrere  findet;  ja  es  scheint 
sogar,  dass  die  Anzahl  der  Kernkörperchen  mit  der  Grösse  des 
Kernes  in  direktem  Verhältnisse  steht.  Entschieden  widerlegt  wurde 
aber  die  Seh  wann 'sehe  Lehre  von  der  Präexistenz  des  Kernkör- 
perchens  vor  dem  Kern,  durch  neuere  Beobachtungen  über  die  Ent- 
stehung des  Arachnideneies  im  Eierstock  von  Wittich*),  welcher 
fand,  dass  das  Keimbläschen,  oder  der  Kern  der  Eizelle,  immer 
zuerst  auftritt,  und  erst  später  der  Keimfleck,  oder  das  Kernkör- 
perchen der  Eizelle  sichtbar  wird. 

Die  Kernbildung  wird  eingeleitet  durch  das  Zusammentreten 
einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von  Elementarkörnern, 
welche  alsbald  durch  ein  hyalines  Bindemittel  zu  einem  rundlichen 
Klümpchen,  oder  Flöckchen  vereinigt  werden.  Anfangs  wird  durch 
längere  Behandlung  mit  Wasser,  und  noch  leichter  durch  Essigsäure? 
eine  Trennung  der  einzelnen  Elementarkörner  noch  möglich  sein, 
später  aber  bewirkt  Essigsäure  nur  noch  eine  theilweise  Trennung, 
wobei  ein  solches  Klümpchen  in  zwei  oder  drei  Theile  zerfallen 
erscheint  (Spaltbarkeit  der  Kerne)  und  noch  später  wirkt  Essigsäure 
gar  nicht  mehr  trennend  ein;  das  Klümpchen  hat  sich  vollständig 
consolidirt  (He  nie 's**  Elementarkörperchen).  Dasselbe  erscheint 
jetzt  als  ein  leicht  granulirter,  oder  mehr  homogener  Körper  0,002 
bis  0,003"'  und  mehr  Durchmesser. 

Diese  Klümpchen  finden  sich  überall,  wo  Blas- 
teme in  der  Entwicklung  begriffen  sind.  Dahin  gehö- 


Eie.  1. 


,o.   ■ — «  —— & 


. "  <^L%%~~*~<:      ren  die  primären  Bildungskugeln,  aus  welchen  die 
: "  ~  "<?)'•  ®T~£     ersten  Anlagen  der  Organe  im  bebrüteten  Eie  ent- 
stehen, die  Chylus  und  Lymphkörperchen,  die  Exsu- 
datkörperchen  von  Valentin  etc.   In  einem  solchen 
Klümpchen  bemerkt  man  nach  einer  gewissen  Zeit, 
Kernkörperchen,    a)     gewöhnlich  in  der  Mitte,  einen  oder  mehrere  dunkle 


Zellenkerne. 

a)  Elementarkorner 

b)  Zellenkern,  c)  Zel 
lenkern      mit       einen 


Zelle 


bläsclienartiger      Zel- 
lenkei 


o     Punkte  (Kernkörperchen),  und  wir  haben  dann  das, 

was  man  in  der  Zellenlehre  mit  dem  Kern  (Cyto- 

bjast)  bezeichnet. 

Ob  die  Kernkörperchen  festere  Punkte  der  Kernsubstanz,  oder 

der  optische  Ausdruck  für  Aushöhlungen  derselben  sind,  lässt  sich 


*)  Müller's  Archiv.     Jahrg.   1849,  Pag.   115. 
")  Rationelle  Pathologie,    Band  II.,  Pag.  683. 
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nur  sehr  schwer  entscheiden.  Schon  Schwann  bemerkt,  dass  die 
Kerne  der  meisten  thierischen  Zellen,  eine  mehr,  oder  weniger 
deutliche  Spur  einer  Höhlung  zeigen.  Diese  Höhlung  ist  bei  eini- 
gen Gebilden,  wie  dem  Kiemenknorpel  der  Froschlarven,  so  auf- 
fallend, dass  der  Kern  ein  wirkliches  Bläschen  darstellt,  an  wel- 
chem man  eine  Membran  und  einen  Inhalt  unterscheiden  kann.  Die 
Membran  ist  glatt  und  ohne  Struktur,  der  Inhalt  besteht  aus  einer 
sehr  feinkörnigen,  oder  vollkommen  durchsichtigen  Substanz.  Es 
ist  dann  im  concreten  Falle  oft  schwer  zu  bestimmen,  ob  ein  sol- 
ches Kernbläschen  die  Bedeutung  einer  Zelle,  mit  resorbirtem  Kerne, 
oder  die  eines  Kernes  habe.  Demgemäss  unterscheidet  man  zwei 
Formen  von  Kernen,  die  k  ö  r  n  i  g  e  n ,  von  leicht  granulirtem  Ansehen, 
und  ohne  beträchtliche  Aushöhlung,  und  die  ausgehölten  oder  bläs- 
chenartigen, die  glatten  Kerne. 

Die  Bildung  des  Zellenkerns  geht  der  Entstehung  der  Zelle 
voraus;  doch  beginnen  die  Anfänge  der  Zellenbildung  schon  vor 
der  vollkommenen  Consolidirung  der  Elementarkörner  zum  Zellen- 
kern, wie  dieses  aus  den  Beobachtungen  von  Vogel  über  Eiter, 
und  von  He  nie  über  die  Entwicklung  der  Blutkörperchen  hervor- 
geht. Bei  den  Eiterzellen,  sowie  bei  den  farblosen  Blutkörperchen, 
erfolgt  nämlich  die  Bildung  einer  Zellenhülle  schon  in  jener  Pe- 
riode der  Entwicklung  des  Zellenkerns,  wenn  derselbe,  als  primäres 
Klümpchen,  durch  Essigsäure  noch  in  mehrere  aneinander  gelagerte 
Partikel  trennbar  oder  spaltbar  ist  (Henles  *  cytoide  Körperchen). 
Die  Zellenhülle  liegt  aber  alsdann  noch  so  nahe  an  dem  primären 
Klümpchen  an,  dass  es  einer  Verdünnung  des  ursprünglichen  Blastems 
mit  Wasser  bedarf,  um  dieselbe  sichtbar  zu  machen.  Dieser  Um- 
stand mag  H.  Müller,  welcher  seine  Untersuchungen  ebenfalls  an 
Eiter  und  Chylus  anstellte,  veranlasst  haben,  anzunehmen,  dass  die 
Zelle  entstehe  aus  der  Masse  des  primären  Klümpchens,  indem 
das  anfangs  gleichartige  Körperchen  in  Kern  und  Hülle  zerfalle. 

Die  erste  und  bei  weitem  beste  Beschreibung  des  Vorgangs 
der  Bildung  der  thierischen  Zelle  um  den  Kern,  hat  Schwann 
gegeben,  welche  wir  hier  wörtlich  anführen  :  „Auf  der  äusseren 
Oberfläche  des  Zellenkernes  schlägt  sich  eine  Schichte  einer  Sub- 
stanz nieder,  welche  von  dem  umgebenden  Blasteme  verschieden 
ist.  Diese  Schichte  ist  anfangs  noch  nicht  scharf  nach  Aussen  be- 
grenzt ,  sondern  erst  durch  die  fortdauernde  Ablagerung  neuer 
Moleküle  erfolgt  diese  äussere  Begrenzung.    Die  Schichte  ist  mehr 


*)  Rationelle  Pathologie,   Band  II.,  Pag.  685. 
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oder  weniger  dick,  bald  homogen,  bald  granulös.  Eine  Zellenhöhle 
und  eine  Zellenwand,  lässt  sich  in  dieser  Periode  noch  nicht  unter- 
scheiden. Die  Ablagerung  neuer  Moleküle  zwischen  die  vorhan- 
denen dauert  aber  fort,  und  zwar,  wenn  die  Schichte  dünn  ist,  so: 
dass  die  ganze  Schichte,  wenn  sie  dick  ist,  so:  dass  nur  der  äussere 
Theil  der  Schichte  sich  allmählig  zu  einer  Membran  consolidirt. 
Der  Anfang  zu  dieser  Consolidation  des  äusseren  Theiles  der  Schichte 
zu  einer  Membran,  mag  wohl  schon  bald,  nach  der  scharfen  Ab- 
gränzung  der  Schichte  nach  Aussen,  gemacht  werden ;  gewöhnlich 
aber  wird  die  Membran  erst  später  deutlich  unterscheidbar,  indem 
sie  dicker  und  nach  Innen  schärfer  begränzt  wird ;  bei  vielen  Zel- 
len aber  kommt  es  gar  nicht  zur  Entwicklung  einer  evidenten  Zel- 
lenmembran ,  sondern  sie  sehen  solid  aus ,  und  es  lässt  sich  nur 
erkennen,  dass  der  äussere  Theil  der  Schichte  etwas  compacter  ist 
Hat  sich  die  Zellenmembran  einmal  consolidirt,  so  dehnt  sie 
sich  durch  fordauernde  Aufnahme  neuer  Moleküle  zwischen  die 
vorhandenen,  also  vermöge  eines  Wachsthums  durch  Intussusception 
aus,  und  entfernt  sich  dadurch  von  dem  Zellenkerne.  Der  Zwi- 
schenraum zwischen  Zellenmembran  und  Zellenkern,  wird  zugleich 
mit  Flüssigkeit  gefüllt,  und  dieses  ist  der  Zelleninhalt  /  So  weit 
Schwann. 

Fig.  2.  Fig.  3. 


Fig.  2.     Thierisehe  Elementarzelle  :    a)  Zellenhülle  ,  b)  Zellenkern  ,  c)  Kernkörperchen. 

Fig.  3.     Elementarzelle  aus  der  Chorda  dorsalis  der  Froschlarve.     Vergrösserung  250.     a)  Zellenhülle  ,    b)  Zcl- 
lenkern,  cj  Kernkörperchem 

Wir  haben  demnach  an  einer  fertigen  Zelle  zu  unterscheiden: 
die  Zellen  wand,  den  Zelleninhalt,  den  Zellenkern  und  das  Kern- 
körperchen. 

Der  nach  der  Zellenbildung  vorhandene  Theil  des  Blastems, 
mag  derselbe  flüssig  oder  erstarrt  sein,  wird  Intercellularsubstanz 
genannt. 

Was  die  Lagerung  des  Kernes  in  der  Zelle  betrifft,  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  sich  dieselbe  in  thierischen  Zellen  anders, 
als  in  pflanzlichen  zu  denken.  Demnach  wäre  der  Kern  excen- 
trisch  gelegen  und  die  Zelle  stände  zu  demselben  in  einem  ähn- 
lichen  Verhältniss,   wie    das  Uhrglas   zur   Uhr.     Man  sieht  freilich 
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oft  den  Kern  in  der  Mitte  der  Zelle  liegen;  dieses  ist  jedoch  nur 
scheinbar  der  Fall ;  denn  wir  sehen  unter  dem  Mikroskop  die  Zelle 
in  der  Regel  nicht  in  ihrer  wirklichen  Bläschengestalt ,  sondern  in 
Form  einer  Scheibe,  wo  dann  allerdings  der  Kern  in  der  Mitte 
erscheint.  Bringt  man  aber  die  Zelle  durch  vermehrten  Wasser- 
zusatz zum  Rollen,  und  dadurch  aus  ihrer  scheinbaren  Scheiben- 
form in  die  wirkliche  Bläschengestalt,  so  überzeugt  man  sich,  dass 
der  Kern  excentrisch  liegt.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
liegt  der  Kern  an  der  inneren  Seite  der  Zellenwand;  aber  biswei- 
len liegt  derselbe  entschieden  äusserlich  auf  der  Zellenwand,  wie 
an  den  Zellen  der  Linse,  des  Pigments  (He  nie). 

Zwischen  der  Substanz,  aus  welcher  der  Kern  besteht,  und 
derjenigen,  aus  welcher  die  Zellenwand  gebildet  ist,  existirt  ein 
chemischer,  bis  jetzt  noch  nicht  näher  erforschter  Unterschied,  wie 
das  Verhalten  beider  gegen  Essigsäure  zeigt ;  denn  während  die 
Zellenwand  durch  dieses  Reagens  sehr  durchsichtig  wird,  oder,  wie 
bei  jungen  Zellen,  selbst  ganz  verschwindet,  wird  der  fertige  Zel- 
lenkern dadurch  in  seinen  Contouren  schärfer,  und  der  Unterschied 
zwischen  Kern  und  Kernkörperchen  tritt  deutlicher  hervor. 

zeiienbild  ,.ng  Fis  4  Wesentlich    verschieden   von   der  oben  ange- 

,m  inhauspor-     a  a  ^ebenen  Entstehuiigs weise    der  Zelle,    ist   die  Bil- 

düng  einer  Zellenmembran  um  Körnerhaufen  (Kör- 
nerzellen). Ein  solcher  Körnerhaufen  kann  nicht 
als  Kern  angesehen  werden;  denn  er  enthält  selbst 
einen  Kern,   welcher  wenigstens  in  dem  Entwick- 


lungsleben der  präexistirende  Punkt  zu  sein  scheint, 


Knrnerzellen.      a)    Köi 
nerhaufen,     h)    Körnei 

laufen  mit  deutlichem      lim   welchen  sich  die  Körner  anlegen.    Die  Zelleil- 
Kerne,     e)    Körnerzelle  . 

mit  Kern  und  Hülie.  bilduiig  erfolgt  also  hier  nicht  allein  um  einen 
Kern,  sondern  auch  um  einen  bereits  vorhandenen 
Inhalt.  Die  Consolidation  der  Zellenmembran,  wird  hier  wahrschein- 
lich in  derselben  Weise  vor  sich  gehen,  wie  bei  der  Zellenbildung 
um  einen  blosen  Kern.  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  von 
Eiern,  (Bischoff  am  Hundeei,  Reichert  an  Eiern  von  Stron- 
gylus  auricularis),  wie  an  pathologischen  Bildungen  (Vogel, 
Bruch)  lassen  keinen  Zweifel  über  diese  Entstellungsweise  von 
Zellen. 

Allein  nicht  nur  Körner,  sondern  auch  andere  Elementartheile 
können  solche  Haufen  constituiren,  um  welche  sich  erst  nachträg- 
lich eine  Zellenhülle  bildet.  Dahin  gehören  vor  allem  farbige  Blut- 
körperchen, welche  in  diesen  Zellen  eigenthümliche  Veränderungen 


17 


erleiden,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Auch  um  rudimen- 
täre Reste  von  Nervenprimitivfascrn  hat  Kölliker*)  bei  Apo- 
plexia capillaris  die  Bildung  von  Zellenhüllen  beobachtet.  Auch 
diese  Zellen  enthalten,  wie  die  Körnerzellen,  immer  einen  Kern, 
welcher  auch  hier  höchst  wahrscheinlich  der  Entwicklung  der 
Zellenhülle  vorangeht.  Die  Entstehung  von  Zellen  ohne  vorher- 
gegangene Kernbildung,  wird  zwar  in  neuerer  Zeit  vielfach  be- 
hauptet (Karsten,  Coste,  Baumgärtner,  Lebert);  doch  ist 
dieselbe  nichts  weniger,  als  bewiesen.  Schwann  führt  zwar 
selbst  an,  dass  er  an  der  Chorda  dorsalis  in  Mutterzellen  einge- 
schlossene Bläschen,  ohne  Kern  beobachtet  habe;  doch  lässt  er 
es  dahin  gestellt  sein,  ob  ein  Kern  dieser  Bläschen,  seiner  Durch- 
sichtigkeit wegen,  nicht  sichtbar  ist,  oder  ob  diese  Körperchen 
sich  selbst  zum  Kern  entwickeln;  letzteres  scheint  in  der  That 
das  Richtige  zu  sein;  denn  auffallend  genug  ist  die  frappante 
Aelmlichkeit  dieser  Bläschen  mit  glatten  bläschenartigen  Kernen. 
Sowohl  diese  Verwechslung  von  Zellen  mit  bläschenartigen  Ker- 
nen, wie  auch  der  Umstand,  dass  Kerne  nach  Vollendung  der 
Zelle  bisweilen  resorbirt  werden ,  machen  Angaben  über  Zellen- 
entstehung,   ohne  vorausgegange  Kernbildung,   immer  zweifelhaft. 

Die  Zellen  vermehren  sich  entweder  unabhängig  von  einander,  ver 
—  intercellulär  ,  oder  die  Vermehrung  geht  von  bereits  fertigen 
Zellen  aus,  —  endogen,  oder  sie  wird  durch  Theilung  vermittelt. 
Die  inte r cell uläre  freie  Vermehrung  von  Zellen,  ist  in 
dem  fertigen  Organismus  die  gewöhnliche,  während  die  beiden 
letzteren  Vermehrungsweisen  mehr  dem  Entwicklungsleben  ange- 
hören, woselbst  die  erstere  nicht  vorzukommen  scheint.  In  dem 
ergossenen  Blasteme  entwickeln  sich  die  Zellen  unabhängig  von 
einander,  jede  für  sich,  auf  die  oben  beschriebene  Weise,  wie  die 
Zellen  der  Oberhaut,  des  Chylus,  die  Zel- 
len in  entzündlichen  Exsudaten   etc. 

Bei  der  endogenen  Vermehrung  bil- 
den sich  neue  Zellen  in  bereits  fertigen  äl- 
teren ,  und  sie  stehen  somit  zu  den  letz- 
teren im  Verhältniss  des  Zelleninhalts.  Die 
Zellen  in  welchem  sich  die  neue  Generation 
bildet,  werden  Mutterzellen,  oder  Schachtel- 
zellen (He nie)  genannt.  Innerhalb  einer 
solchen  Mutterzelle  entwickeln  sich,  in  dem 
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Räume  zwischen  Kern  und  Zellenhülle,  zwei  bis  vier  und  mehr  neue 
Kerne  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Die  Mutterzelle  wächst  dabei 
um  das  Doppelte,  Dreifache ;  die  neuen  Kerne  umgeben  sich  dann 
wieder  mit  einer  Hülle,  und  so  haben  wir  junge  Zellen  (Tochter- 
zellen) in  der  Mutterzelle  eingeschlossen  (He  nie 's  Zellenschach- 
lelzellen).  Nach  einer  gewissen  Zeit  löst  sich  die  Hülle  der  Mutter- 
zelle auf,  wodurch  die  Tochterzellen  frei  werden  und  für  eine 
dritte  Generation  die  Rolle  von  Mutterzellen  übernehmen  können. 
Oft  kommt  es  in  Mutterzellen  nicht  zur  Bildung  einer  Zellen- 
membran um  die  jungen  neugebildeten  Kerne ,  indem  die  Mutter- 
zelle schon  früher  zu  Grunde  geht  (Kernschachtelzellen).  Die  Kerne 
werden  dadurch  frei  und  umgeben  sich  erst  hierauf  mit  einer 
Hülle.  Die  erste  Entwicklung  des  Embryo  wird  nur  durch  endo- 
gene Zellenvermehrung  vermittelt,  und  selbst  die  Bildung  von 
Zellen  um  Körnerhaufen  geht  im  Entwicklungsleben,  wie  Rei- 
chert gezeigt  hat,  nur  in  Mutterzellen  vor  sich.  Der  Körner- 
haufen stellt  demnach  eine  Inhaltsportion  der  Mutterzelle  dar.  Im 
fertigen  Organismus  wird  die  endogene  Zellenbildung,  hauptsäch- 
lich beim  Wachsen  der  Knorpel,  beobachtet,  Eine  grosse  Rolle 
spielt  dieselbe  bei  der  Entwicklung  krebsiger  Blasteme;  daher  ist 
das  Vorkommen  von  Mutterzellen  mit  ein  vorzügliches  Unter- 
scheidungszeichen zwischen  gut  und  bösartigen  Geschwülsten. 

Die  Vermehrung  der  Zellen  durch 
Theilung,  kommt  in  ziemlicher  Aus- 
dehnung bei  der  Entwicklung  embryo- 
naler Gewebe  und  krebsiger  Blasteme 
vor.  In  der  Regel  geht  der  Theilung 
der  Zelle  die  Theilung  des  Kernes  vorher. 
Es   sind    vorzüglich    die    glatten   bläs- 


Fig.  6. 


r  Theilung  begriffene  Blutzellen 


dem  Geiasshof  eine9  sechzig  stunden  be-        Theilung  haben,  und  zwar  findet  diese 

brüteten  Hühnereis,  a)  kernhaltige  Blut-  °  ' 

zeiie,  b)  »lutzeiie  mit  zwei  durch  Ti.ei-        Theilung  sowohl  bei  Kernen  mit  einer 


chenartigen  Kerne,  welche  Neigung  zur 

XllZZ^mlZle2Z^l^£l.        Zellenwand,  als  hauptsächlich  an  freien 

Kernen  statt.  Schon  während  der  Thei- 
lung fangen  die  Kerntheile  an  zu  wachsen,  so  dass  das  Volumen 
der  gesammten  Kerntheile  alsbald  das  des  primären  Zellenkernes 
übertrifft.  Was  die  Anzahl  der  Kerntheile  betrifft,  so  hat  man 
einen  Kern  in  zwei,  drei  und  vier,  aber  nicht  in  mehr  Partikeln 
sich  theilen  gesehen.  Bisweilen  leitet  jedoch  auch  eine  Abschnürung 
der  Zelle  den  Theilungsprozess  ein,  und  die  Trennung  des  Kernes 
folgt   erst   dieser,   ein    A^organg   welchen   man    bisweilen  bei   der 


Zellen- 


kor 
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Vermehrung  der  Blutkörperchen  in  dem  bebrüteten  Hühnerei  be- 
obachtet. Auch  der  Furchungsprozess  des  Dotters  gehört  zum 
Theil  hierher,  obgleich  die  Furchung,  als  innerhalb  der  Eihülle 
vor  sich  gehend,  auch  als  endogene  Zellenbildung  aufgefasst  wer- 
den kann ;  allein  die  feineren  histologischen  Verhältnisse,  rücksicht- 
lich der  Entstehung  der  Zellenmembran  und  des  Zellenkernes,  in 
den  durch  die  Dotterfurchung  entstandenen  Bildungszellen,  sind 
noch  nicht  in  der  Weise  festgestellt,  dass  wir  hier  näher  darauf 
eingehen  könnten. 

Die  fertige  Zelle  kann  entweder  als  solche  fortbestehen,  odervcrändcr..nKen 
es  gehen  mit  derselben  Veränderungen  vor,  welche  sich  entweder  "erl *a(*aa™ 
auf  den  Zellenkern ,    den  Zelleninhalt ,    oder    die  Zellenhülle   be-  0r8anis»1!o>i- 
ziehen. 

Der   Kern    kann    in    seinem    ursprünglichen    Verhältniss    zur  versnd,r„nS 
Zelle    verbleiben,    wie   bei   den   Epithelialzellen;    selbst   bisweilen 
noch  dann,  wenn  weitere  Veränderungen  an  der  Zelle  selbst,  wie 
Verschmelzung  stattgefunden  haben  (Kapillargefässe). 

Der  Kern  kann  jedoch  auch  in  seiner  Entwicklung  zurück- 
gehen und  ganz  schwinden.  Was  diese  regressive  Metamorphose 
des  Kerns  betrifft,  so  fehlt  es  über  den  Vorgang  derselben  noch 
an  hinreichenden  Beobachtungen;  doch  lassen  einzelne  darauf 
schliessen,  dass  der  Kern,  welcher,  wie  wir  gesehen,  aus  der 
Vereinigung  mehrerer  Elementarkörner  entstanden  ist,  beim  Schwin- 
den wieder  in  Elementarkörner  zerfällt.  Hiervon  habe  ich  mich 
an  Fettzellen  eines  sechs  Monate  alten  Foetus  auf  das  entschie- 
denste überzeugt  Auch  Schwann  scheint  an  Fettzellen  ähnliche 
Beobachtungen  gemacht  zu  haben,  denn  er  bemerkt,  dass  bei  der 
Besorption  des  Kernes  der  Fettzelle,  derselbe  in  seinen  äusseren 
Contouren  allmählig  undeutlich  werde ,  und  nur  etwas  körnige 
Substanz  (Elementarkörner)  an  seiner  Stelle  zurückbleibe,  welche 
auch  zuletzt  verschwinde.  Auch  gehören  hierher  die  Beobach- 
tungen von  Hessling"),  welcher  ein  Zerfallen  des  Kernes  in 
mehrere  feine  Körnchen  in  den  Bildungszellen  des  elastischen 
Gewebes  beschreibt,  sowie  die  von  Henle,  der  ein  ähnliches 
Zerfallen  in  eine  Beihe  von  Pünktchen  (Elementarkörner)  an  den 
verlängerten  Kernen  der  organischen  Muskelfasern  sah.  Als  theil- 
weiscs  Schwinden  des  Kerns,  betrachten  wir  das  Vorkommen  von 
Elementarkörnern  auf  den  bläschenartigen  Kernen  der  Knorpel, 
indem  dann  von  dem  Kerne  nichts  als  das  Bläschen  übrig  bleibt, 


')  IUustrirlc  medizinische  Zeitung.     Band  I.  Pag.  65. 
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die  eigentliche  Kernsubstanz    aber,    der  Inhalt  des  Bläschens,    in 
Elementarkörner  zerfällt,  welche  sich  aussen  auflagern. 

Eine  andere  Veränderung  der  Kerne,  ist  die  Verlängerung 
derselben,  wobei  ihre  ursprüngliche  runde  Form  in  die  ovale 
und  diese  in  die  langgestreckte  oder  stäbchenförmige  übergeht,  wie 
bei  den  contractilen  oder  Muskelfaserzellen  (vergl.  Fig.  9).  Bis 
auf  die  neueste  Zeit  war  man  allgemein  der  Ansicht,  dass  durch 
Verschmelzung  dieser  verlängerten  Kerne ,  eigenthümliche  Fasern 
entständen ,  welche,  nach  ihrem  vermeintlichen  Ursprung,  Kern- 
faser n  genannt  wurden.  Die  übereinstimmenden  Untersuchungen 
neuerer  Forscher  (Donders,  Virchow,  Henle,  Kölliker), 
weisen  jedoch  darauf  hin ,  dass  auch  die  sogenannten  Kernfasern 
durch  Zcllenmetamorphose  entstehen ,  wobei  sich  allerdings  die 
Kerne,  wie  Kölliker  *)  mit  Recht  bemerkt,  häufig  in  der  Art 
betheiligen,  dass  sie,  während  des  Verschmelzungsprozesses  der 
spindelförmig  gewordenen  Zellen ,  zu  langen  stäbchenförmigen 
Körpern  werden,  neben  denen  die  übrigen  Zellentheile  mehr,  oder 
weniger  zurücktreten. 

n  Einer  Veränderung  des  Zelleninhaltes  haben  wir  schon  bei  der 
endogenen  Zellenvermehrung  gedacht,  w  obei  der  Inhalt  einer  fer- 
tigen Zelle  zur  Bildung  neuer  Zellen  verwandt  wird.  Wie  hier 
aus  dem  Inhalte  neue  Zellen  entstehen,  so  ändert  sich  derselbe 
in  andern  Fällen  zu  einer  feinpulvrigen  dunkelbraunen  Substanz, 
Pigment,  um;  oder  es  entstehen  in  demselben  Fetttröpfchen,  welche 
sich  vergrössern,  und  sich  vereinigend,  den  ganzen  Zellenraum 
ausfüllen  können  (Fettzellen).  Eine  eigenthümliche  Veränderung 
des  Zelleninhaltes,  woran  aber  auch  der  Zellenkern  Theil  nimmt, 
ist  die  Verhornung  desselben  in  den  Zellen  der  Epidermis.  In 
Folge  dieser  Veränderung  existirt  kein  Zellerkern  und  keine  Zel- 
lenhöhle mehr,  sondern  die  Zelle  stellt  ein  solides  Hornblättchen 
dar.  Behandelt  man  solche  Hornblättchen  längere  Zeit  mit  Was- 
ser, und  setzt  dann  unter  dem  Mikroskope  etwas  kaustisches  Kali 
hinzu,  so  quellen  dieselben  auf,  nehmen  eine  runde  oder  ovale 
Form  an ,  und  man  kann  dann  wieder  einen  feinkörnigen  Inhalt 
und  eine  Hülle  unterscheiden.  Von  dem  Zellenkerne  aber  ist  nichts 
mehr  zu  sehen,  selbst  dann,  wenn  man  Essigsäure  im  Ueberschuss 
susetzt. 

Am  ausgedehntesten   aber   finden  Veränderungen   des  Zellen- 
inhalts  in  den  Drüsenzellen   statt.     Schwann    statuirte   bekannt- 


*)  Verhandlungen  der  physicalisch-medicinischeri  Gesellschaft  zu  Würzburg. 
Band  111.  Pas.  2. 
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licli  in  den  Zellen  die  sogenannte  metabolische  Kraft,  welche  die- 
selben äussern,  sowohl  durch  eine  chemische  Veränderung  des 
umgebenden  Blastems ,  als  hauptsächlich  durch  Veränderung  des 
eigenen  Inhalts. 

Diese  Kraft  der  Zellen  ward  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr 
in  den  Hintergrund  geschoben,  seit  dem  man  anfing  die  Drüsen 
als  Mose  Filtrirapparate  für  gewisse  im  Blute  schon  präformirte 
Sekretionsstoffe  zu  betrachten.  Allein  ganz  kann  die  metabolische 
Kraft  der  Zellen,  namentlich  für  den  Zelleninhalt,  nicht  geläugnet 
werden;  denn  man  kann  bei  gewissen  Zellen,  welche  einen  ge- 
formten Inhalt  besitzen,  beobachten,  wie  diese  Umwandlung  des 
Inhalts  vor  sich  geht,  wie  bei  den  Samen ,    Pigment  und  Fettzellen. 

Für  die  Erklärung  der  metabolischen  Kraft  der  Zellen  haben 
wir  zwei  physikalische  Anhaltspunkte.  Die  Zellenwand  ist  näm- 
lich, wie  jede  andere  thierische  Membran,  den  Gesetzen  der  Exos- 
mose  und  Endosmose  unterworfen.  Hierdurch  werden  Veränder- 
ungen, sowohl  mit  den  in  der  Zelle  enthaltenen  Flüssigkeiten,  als 
mit  den  ausserhalb  derselben  sich  befindlichen ,  vor  sich  gehen. 
Bedenkt  man  nun,  dass  jede  Drüsenzelle,  welche  wir  uns  als  ein 
mahr  oder  weniger  vollkommenes  Bläschen  zu  denken  haben, 
einen  endosmotischen  Apparat  darstellt ,  bei  weichein  durch  die 
Bläschenform  die  grösstmöglichste  Ausdehnung  der  trennenden 
Membran  erzielt  ist ,  so  können  wir  uns  einen  Begriff  von  der 
Ausdehnung  machen,  in  welcher  Exosmose  und  Endosmose  bei 
dem  Akte  der  Sekretion  thätig  sind. 

Aber  es  scheint,  dass  auch  der  Zellenkern  einigen  Antheil 
an  der  Veränderung  des  Zelleninhaltes  hat.  Da  wir  aber  sehen, 
dass  der  Kern  auch  in  Drüsenzellen ,  dieselben  mögen  mit  dem 
Drüsensekrete  gefüllt  sein ,  oder  leer  erscheinen,  immer  unverän- 
dert fortbesteht,  so  können  wir  demselben  nur  eine  katalvtische 
Wirkung  auf  den  Zelleninhalt  zugestehen.  Unter  Katalyse  ver- 
steht man  bekanntlich  jene  Art  chemischer  Wirkung,  welche  von 
einem  Körper ,  der  selbst  davon  nicht  afficirt  wird,  auf  andere 
Substanzen  übertragen  wird. 

Die  ausgedehntesten  und  wichtigsten  Veränderungen  der  ZelleVe"nderunsc 

°  °  der  Zcllen- 

gehen  unstreitig  an  der  Zellenwand  vor  sich.  wand. 

Zur  besseren  Uebersicht  theilen  wir  dieselben  in  die  primären 
und  in  die  seeundären  ein.  Unter  ersteren  verstehen  wir  diejeni- 
gen Veränderungen,  wobei  die  Zelle  in  ihrer  Form  zwar  vielfach 
verändert,  ihren  selbständigen  Charakter  noch  fortbehält,  und  als 
solche  erkannt  werden  kann ;    unter    seeundären    aber   diejenigen 
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Veränderungen,  wobei  die  Zelle  als  solche  ganz  untergeht,  indem 
durch  Vereinigung  und  Verschmelzung  nebeneinander  gelegener 
Zellen  neue  morphologische  Bildungen  entstehen. 


Fig.   7. 


Fig.  7.     Kpithelialzellcn  der  mensch  Hellen  Zunge.      Vergrößerung  450. 
Fig    8.     Cylinderepithelium    der    üarmschkimhaut.     A)  gewöhnliche    For 
Cylinderzellcn;   a)   liasls,    1.)   Spitze,   c)    Kern   der  Zelle.      Vergrösserling  300. 


B)  und  C)    seltenere    Formen  de 


Primäre  Ver- 
änderungen de 

Zellcnwand. 

Abgeplattete 
Zellen. 


Zellen  mit 
i'ortsätzen. 


Fig.   9. 


In   ihrer  idealen  Form   stellt    die  Zellenwand    ein  mehr  oder 

r 

weniger  rundliches  Bläschen  dar ;  eine  der  häufigsten  Abweichungen 
hiervon  ist  die  Abplattung,  entweder  in  die  Breite  oder  in  die 
Länge.  Im  ersteren  Falle  nehmen  die  Zellen  die  Form  von  Plätt- 
chen (Pflasterepithelium)  und  im  zweiten  die  von  Kegeln  oder  Cy- 
lindern  an  (Cylinderepithelium).  Mit  der  Abplattung  gehen  auch 
die  rundlichen  Contouren  der  Zelle  verloren;  sie  werden  mehr 
eckig.  Die  der  Breite  nach  abgeplatteten  Zellen  legen  sich  oft 
mit  ihren  Rändern  in  der  Art  aneinander,  dass  dadurch  ziemlich 
regelmässig  eckige  Figuren  entstehen,  wie  bei  der  Oberhaut  der 
Frösche,  oder  den  Pigmentzellen  des  Auges. 

Eine  andere  häufige  Veränderung  der  Zellen- 
wand ist  das  Wachsen  derselben  nach  bestimmten 
Richtungen,  wodurch  Auswüchse  der  Zelle  ent- 
stehen, welche  man  auch  Fortsätze  derselben 
nennen  kann.  Bilden  sich  solche  Fortsätze  nur 
nach  zwei,  aber  polar  entgegengesetzten  Rich- 
tungen, so  entstehen  die  geschwänzten,  oder  spin- 
delförmigen Zellen,  wie  sie,  namentlich  bei  der 
Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  und  in  dem 
fertigen  Organismus,  als  die  histologische  Grund- 
lage des  glatten  Muskelgewebes  sich  finden.  Ent- 
wickeln sich  derartige  Fortsätze  der  primären  Zcl- 
lenwand  nach  mehr  als  zwei  Richtungen,  so  ent- 
stehen dadurch  die  sternförmigen  Zellen,  Formen, 

haut  der  A.t  radialis  des     welche    man    namentlich    häufig  bei  den  Pigment- 
Menschen.    Vergrüs-  °  ^ 

«runs  3oo.  zelten  antrifft.       In   den  Augen  der   Fische  stösst 
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man    selbst  auf  Pigmentzellen,    deren    Fortsätze  sich  in  Form  spi- 
ralförmiger Windungen  endigen. 

Fig.  10.  Fig.   lt. 


ung  250. 

Zellenhülle, 


:)  Flu 


Fig.   10.     Sternförmige  Pig 
Fig.   II.     Flhnmerepitheliu 

Vergri>3serung  3ül). 

Sind  diese  Fortsätze  einer  Zelle  sehr  fein,  liegen  sie  dicht 
aneinander  ,  und  mehr  nur  an  einer  Seite  der  Zellenwand,  dann 
werden  die  so  beschaffenen  Zellen,  von  der  schwingend  wellen- 
förmigen Bewegung  dieser  Fortsätze,  flimmernde  genannt. 

Aber  nicht  nur  in  der  Form    der    Zellenwand    finden  Verän-  Verwachs,,ng 

d  erZellen  wand 

derungen  statt ,    sondern    dieselben    erstrecken   sich   auch    auf  diemit  d« lnt«'- 
Beschaffenheit  derselben.    Sie  kann,  wenn  die  Zelle  in  eine  festere      st»«*. 
Intercellularsubstanz  eingebettet  ist,  mit  letzterer  verwachsen,  wie 
im  Knorpel,  wobei  dann    die  Zelle,   bei  feinen  Durchschnitten,  ein 
förmliches  Loch  der  Intercellularsubstanz  darstellt.     (Vergl.  Fig.  61.) 

Ferner  können  Ablagerungen  neuer  Substanzen  auf  die  Zel-  compücrte 
lenwand  stattfinden.  Bilden  sich  dieselben  auf  der  äusseren  Fläche 
der  Zellenwand,  so  entstehen  Henle's  complicirte  Zellen,  Formen 
welche  man  namentlich  an  gewissen  Nervenzellen,  oder  Ganglien- 
kugeln trifft.  Die  Zelle  dient  dann  als  Anziehungspunkt  des  halb- 
weichen  formlosen  Blastem's,  welches  sich  als  feinkörnige  Masse 
auf  dieselbe  ablagert,  wodurch  eine  Kugel  ent- 
steht, deren  Centrum  die  Zelle  bildet.  Eine 
solche  Kugel  kann  an  ihrer  Oberfläche  selbst 
wieder  von  einer  Membran  überzogen  und  von 
einer  epitheliumartigen  Zellenschichte  bedeckt 
sein  (Henle). 

Findet   diese    Ablagerung    an    der  inneren  Gereifte 

Zellen. 

Seite  der  Zellenwand  statt,  so  wird  hierdurch 
die  Zellenwand  entweder  einfach  verdickt,  oder 
die  neue  Substanz  legt  sich  schichtenweise  an, 


F.g.  12. 


dickten  Wanden 


t  ungleich-   Wodurch  die  Zellen  ein  gestreiftes  Ansehen  er 


em  Knoohenknorpel  eines  rha-      halten.       (Fig.      12     a.) 

™„"aw  Findet   diese    Ablagerung    nicht    an    allenZellen  m!t  Po" 
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Theilen  der  Zellenwand  gleichmässig  statt,  sondern  bleiben  einzelne 
kleine  Stellen  derselben  davon  ausgeschlossen,  so  erhält  die  durch 
die  schichtenweise  Ablagerung  auf  der  inneren  Zellenwand  immer 
mehr  verkleinerte  Zellenhöhle  einzelne  Ausläufe,  welche  jenen 
Stellen  entsprechen,  an  denen  keine  Ablagerung  statt  gefunden 
hat.     (Fig.  12  b.) 

Diese  Zellenveränderung  ist  eine  bei  Pflanzen  ziemlich  ver- 
breitete, und  die  Ausläufe  der  Zellenhöhle  werden  von  den  Bota- 
nikern :  Tüpfel  oder  Porenkanäle  genannt.  An  thierischen  Zel- 
len hat  hierüber  Henle  zuerst  Beobachtungen  mitgetheilt,  welcher 
in  dieser  Weise  veränderte  Zellen  in  den  Knorpeln  beobachtete. 
Diese  Angaben  von  Henle  fanden  eine  glänzende  Bestätigung 
durch  Kölliker,  welcher  in  dem  durch  den  rhachitischen  Krank  - 
heitsprocess  veränderten  Knochen,  ein  Object  entdeckte,  an  wel- 
chem man  sich  leicht  von  dieser  Art  der  Zellenveränderung  über- 
zeugen kann. 

Zuletzt  bleiben  noch  jene  primären  Veränderungen  der  Zellen- 
wand zu  betrachten,   welche  sich  auf  das  Ende,    das  Schwinden 
derselben,  beziehen. 
dcr         Hierher  gehört  zuerst  das  Bersten   der  Zellenwand  mit  Aus- 

and.  °  _ 

tritt  des  Zelleninhalts,  eine  Erscheinung,  welche  Henle  Dehiscenz 
der  Zelle,  nach  dem  Vorgange  von  Carus,  nennt.  Nach  Good- 
sir  ist  dieses  eine  allgemein  verbreitete  Erscheinung  bei  den  Drü- 
senzellen. Die  Zelle  schwillt  durch  Vermehrung  des  Zelleninhalts 
immer  mehr  an,  und  springt  endlich  auf,  wodurch  der  letztere,  als 
fertiges  Secret,  frei  in  den  Ausführungsgang  zu  liegen  kommt, 
de.  Die  Zellenwand  kann  sich  aber  auch  immer  mehr  verdünnen ; 

n<1?  sie  vermag  alsdann ,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  von  Dünne 
erreicht  hat,  nicht  mehr  den  Einflüssen  des  umgebenden  flüssigen 
Blastems  zu  widerstehen,  und  löst  sich  in  demselben  auf. 

Die  beiden  Typen,  welche  diesen  Veränderungen 
zu  Grunde  liegen,  sind  die  Verschmelzung  von  Zel- 
len untereinander,  und  die  Umbildung  zu  Fasern  durch 
Verlängerung  der  Zellen. 

Die  Verschmelzung  kann  in  der  Art  stattfinden, 
dass  sich  fertige  Zellen  der  Länge  nach  aneinander- 
legen,  und  miteinander  so  verwachsen,  dass  die,  zwi- 
schen je  zwei  Zellen  bestehenden  Wände  schwinden, 
und  die  aneinander  'gereihten  Zellen  alsdann  einen 
länglichen  Streifen  darstellen.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen die  Anlagen  der  primitiven  Muskel-  und  Ner- 
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venfasern.  Die  weitere  Entwicklung  dieser  Theile  hängt  mit 
Veränderungen  des  Zelleninhalts  der  verschmolzenen  Zellen  zu- 
sammen. 

Nach  demselben  Princip,  entwickeln  sich  die  Elemente  der 
röhrenförmigen  Drüsen :  Nieren,  Hoden ,  Magendrüsen.  Allein 
mit  der  Verschmelzung  der  aneinandergereihten  Zellen  und  der 
Resorption  der  Zwischenwände,  ist  die  Entwicklung  dieser  Theile 
vollendet,  indem  die  durch  das  Schwinden  der  Zwischenwände 
entstandenen  continuirlichen   Röhren  immer  fortbestehen. 

Eine  andere  Verschmelzungsform  der  Zellen,  ist  dadurch  ge- 
geben, dass  sich  die  Zellen  der  Fläche  nach  aneinander  legen 
und  verbinden.  Behalten  dabei  die  Zellen  noch  zum  Theil  ihre 
Bläschenform,  so  entstehen  dadurch  die  Elemente  der  acinösen 
Drüsen.  Sind  aber  die  verschmelzenden  Zellen  abgeplattet,  so 
vereinigen  sie  sich  in  Form  von  structurlosen  Ausbreitungen,  wie 
in  den  sogenannten  Glashäuten  (Demours'sche  Haut,  Linsenkapsel 
etc.)  Ob  bei  dieser  Verschmelzungsweise  der  eine  Theil  der  Zel- 
lenwand schwindet,  oder  ob  der  Verschmelzung  eine  Verwachsung 
von  den  beiden  Zellenwändcn  der  abgeplatteten  Zelle  vorhergeht, 
oder  ob  die  Vereinigung  schon  begann,  ehe  noch  die  Bildung  einer 
vollständigen  Zellenwand  beendet  war,  ist  noch  unentschieden 

Die  dritte  und  letzte  Art  der  Zellenverschmelzung  besteht  darin, 
dass  die  Fortsätze,  welche  fertige  Zellen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen ausschicken  können,  miteinander  in  Verbindung  treten. 
Etwas  Aehnliches  findet  schon  bei  den  oben  erwähnten  sternför- 
migen Pigmentzellen  statt,  deren  Fortsätze  sich  öfters  verbinden. 
Besonders  gehört  aber  hierher  die  Entwicklung  der  Capillargefässe. 
Dieselben  entstehen  nämlich  aus  gesternten  Zellen,  deren  Fortsätze 
sich  verbinden,  wobei  die  sie  trennenden  Membranen  schwinden, 
eine  Ansicht,  welche  schon  von  Schwann  aufgestellt,  aber  durch 
Köllikers  Beobachtungen  an  Froschlarven  zur  Gewissheit  er- 
hoben wurde. 

Der  andere  Typus  der  secundären  Veränderungen  der  Zellen- ' 
wand  ist  die  Verlängerung  derselben  zu  Fasern.  Es  wächst  dann 
die  Zelle  an  zwei  entgegengesetzten  Punkten  nach  der  Längsrich- 
tung, und  von  den  verlängerten  Enden  beginnt  eine  Spaltung  der 
Zelle,  in  Folge  deren  sie  in  Fasern,  die  an  ihren  Endpunkten,  mit 
aus  andern  Zellen  auf  gleiche  Weise  entstandenen  Fasern  ver- 
schmelzen, zerfällt,  oder  die  sich  verlängernden  Zellen  sind  mehr 
platt,  und  behalten  auch  an  den  Enden  den  gleichen  Durchmesser, 
wodurch  die  abgeplatteten,  überall  gleichbrciten  Fasern  der  Linse, 
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und  durch  secundäre  Verschmelzung  der  in  dieser  Weise  verläng- 
erten Zellen,  die  Schmelzfasern  entstehen. 


VON    DEM    CHYLUS. 
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Diejenige  Flüssigkeit,  welche  aus  dem  Nahrungsschlauche,  ver- 
mittelst der  Milchsaftgefässe,  aufgenommen,  und  durch  letztere  in 
die  Blutcirculation  geleitet  wird,  heist  Chylus  —  Milchsaft. 
physikalische         Derselbe  besteht    in  reinem  Zustande,  wenn  er  nämlich    von 
ZTchy\uT  einem  während   der   Verdauung    geschlachteten  Thiere  genommen 
ist,  aus  einer  flüssigen,  mehr  oder  weniger  klebrigen  Masse,  wel- 
che ein  opalisirendes,  leicht  milchig-getrübtes  Ansehen  hat.    Diese 
milchige  Trübung  ist  stärker  bei  den  fleisch-  als  pflanzenfressen- 
den Thieren,  sowie  sie  bei  demselben  Thiere  wechseln  kann,    je 
nachdem    dasselbe   eine  mehr,    oder   weniger   fettreiche  Nahrung 
erhalten  hat.     Der  menschliche  Chylus  ist,  wie  ich  mich  an  dem 
Chylus  mehrerer  Hingerichteten  überzeugte,   vollkommen  geruch- 
los,  hat  einen  faden,  leicht  salzigen  Geschmack,  mit  einer  etwas 
süsslichen  Beimischung. 
chemische  Der  Chylus  aus  einem  Mesenterialgefässe,  unmittelbar  während 

E'aeesnchy"r  der  Verdauung  genommen,  gerinnt  nicht;  die  Reaction  desselben 
ist  dann  auch  meist  neutral,  seltener  leicht  alkalisch.  Eine  che- 
mische Analyse  des  so  gewonnenen  Chylus  existirt  eigentlich  noch 
nicht,  da  es  unmöglich  ist,  die  für  die  Analyse  nothwendige  Quan- 
tität sich  aus  den  Milchsaftgefässen  des  Mesenteriums  zu  verschaffen. 
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Alle  Analysen  sind  an  Flüssigkeiten  angestellt,  welche  aus  dem 
Ductus  thoracicus  genommen  sind,  der  zwar  nach  der  Verdauung 
hauptsächlich  Chylus  führt,  dabei  aber  gewiss  auch  immer  Bestand- 
teile der  Lymphe  enthält.  Auf  Chylus,  der  aus  dem  Ductus  tho- 
racicus genommen  ist,  scheinen  sich  die  Angaben  der  Autoren 
über  Gerinnung  und  rothe  Färbung  desselben  zu  beziehen,  Er- 
scheinungen, welche  an  dem  Chylus  der  Mesenterialgefässe  des 
Menschen  entschieden  nicht  vorkommen.  Ein  solcher  Chylus  scheint 
nur  Eiweiss,  Fett,  Salze,  ExtractivstofFe  und  Wasser  zu  enthalten. 
Wir  führen  hier,  der  Vollständigkeit  wegen,  zwei  Analysen  von 
Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  an,  nämlich  von  einem  pflan- 
zen- und  einem  fleischfressenden  Thiere. 

Chylus  des  Pferdes,  noch  F.  Simon:  Chylus  der  Katze,  nach  H Nasse: 

Wasser 935,0  Wasser   ........     905,7 

Körperchen 4,0  Körperchen,  Eiweiss  und  Extrac- 

Faserstoff 0,75  tivstoffe 48,9 

Eiweiss  .     .     - 31.0  Faserstoff    .......         1,3 

ExtractivstofFe 6,25  Fett     .........       32,7 

Fett 15,0  Chlornatrium 7,1 

Alkalische  Salze 7,0  Alkalische  Salze 2,3 

Erdige  Salze 1,0  Erdige  Salze 2,0 

Eisenoxyd Spuren.  Eisen Spuren. 

1000,00  1000,0 

Nach  Macaire  und  Marcet  *)  ergibt  die  Elementaranalyse 
des  Chylus  von  fleisch-  und  pflanzenfressenden  Thieren  fast  kei- 
nen Unterschied. 

Untersucht  man  frischen  Chylus  aus  den  Mesenterialgefassen,  P|asma  de 
so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  die  milchige  Trübung  dieser  ChylU3 
Flüssigkeit  von  einem,  in  derselben  suspendirten  feinen,  staubarti- 
gen Niederschlage  herrührt,  welcher  aus  unmessbar  feinen,  punkt- 
förmigen, mit  lebhafter  Molekularbewegung  begabten  Körperchen 
besteht.  Aether  löst  diesen  feinkörnigen  Niederschlag  auf,  und 
der  Chylus  wird  durch  dieses  Reagens  klarer.  Essigsäure,  vor- 
sichtig zugesetzt,  ruft  eine  Gerinnung  zu  zarten  Flöckchen  hervor, 
mehr  Essigsäure  hebt  dieselbe  wieder  auf;  dagegen  erscheinen 
dann,  ausserordentlich  zahlreich,  Fetttröpfchen  von  verschiedener 
Grösse.  Diese  Reactionen  beweisen  zur  Evidenz,  dass  der  Chy- 
lus, neben  dem  aus  Fett  bestehenden  Niederschlage,  noch  eiweiss- 
artige  Verbindungen  enthält,  und  dass  es  höchst  wahrscheinlich  diese 


*)  Macaire   und   Marcet,   in    den    Mcmoires   de   la   socicte   de   physique  et 
d'histoiie  naturelle  de  Gcneve.     Tome  V.  Geneve  1832. 


Chyl 


ntarkör- 
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letzteren  sind,  welche   die   feine  Zertheilung  des  Fettes,  in  Form 
des  staubartigen  Niederschlages,  bedingen. 
Fetttröpfehen  Es  kommen   in  dem  Chylus  aber  auch   noch  eigentliche  Fett- 

tröpfchen von  verschiedener  Grösse  vor;  doch  sicher  nicht  zu 
häufig,  wie  man  dieses  gewöhnlich  behauptet.  H.  Müller  gelang 
es,  bei  vorsichtiger  Präparation,  Chylus  ohne  Fetttröpfchen  zu  er- 
halten, und  er  glaubt,  dass  derselbe  in  den  feinsten  Gefässen  im- 
mer frei  davon  sei.  Zuverlässig  hängt  die  grössere  oder  geringere 
Menge  derselben,  von  dem  Verhältniss  des  Fettes  zu  den  eiweiss- 
artigen  Stoffen  in  der  Nahrung  ab.  Ein  Chylus,  nach  dem  Genüsse  von 
Speisen,  in  welchen  Fett  vorherrschte,  und  die  eiweissartigen  Stoffe 
zurücktraten,  wird  sicher  eher  und  mehr  Fetttröpfchen  enthalten, 
als  Chylus,  der  aus  Nahrungsmitteln  mit  geringerem  Fett,  dagegen 
bedeutenderem  Eiweissgehalt,  gebildet  ist. 

Einen  anderen  wichtigen  Bestandteil  des  Chylus  bilden  die 
Elementarkörner,  welche  von  den  gewöhnlichen  Oel-  und  Fett- 
tröpfchen schon  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  sie  nur  eine  ge- 
wisse Grösse  0,0005 — 0,0008'"  erreichen ,  und  sich  alsbald  in 
Gruppen  zusammenlegen,  ohne  ineinander  zu  fliessen. 

Die  Elementarkörner  bestehen ,    wie  schon  in  der  Zellenlehre 
gezeigt  wurde,  aus  kleinen  Fetttröpfchen,    welche  aber  von  einer 
Hülle  aus  eiweissartigen  Stoffen    umgeben    sind.     Dieses    Verhält- 
niss bedingt  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  derselben  zu  dem 
staubartigen  Niederschlag,     welcher   die    bläulichweisse   Trübung 
des  Chylus  hervorruft ,  allein  sie  unterscheiden  sich 
von  den  unendlich  feinen  Körperchen  ,    welche   die- 
sen Niederschlag  bilden,  durch  ihre  messbare  Grösse, 
sowie  durch  die  Neigung  sich  zu  Häufchen  zu  verei- 
nigen.   Diese  Häufchen  bestehen  aus  drei  und  mehr 
Elcmentarkörnern,  welche   durch  ein  eigenthümliches 
Bindemittel,  aus  eiweissartigen  Stoffen,  aneinander  ge- 
chyius  von  Kanin-     klebt  zu  sein  scheinen.    Im  Anfang  ist  Trennung  der 
pere^e^bjEirmen"     einzelnen  Elementarkörner    durch  Essigsäure,    selbst 
t.rkömer  des  chy-     Wasser,  noch  möglich,   später  aber  verwischen  sich 

lus,  e)   feinkörniger  °  '         r 

Niederschlag  des  die  E lementarkörner  allmählig,  und  stellen  eine  mehr 

körperchen,na,hBe-  gleichartige    Masse    dar ;    das    Häufchen    wird    zum 

hanaiung  mitw»s-  Klümpchcn,    auf  welches  die  Essigsäure    keine  tren- 

perchen,  nach  Ce-  nende  Wirkung    mehr    auszuüben  vermag. 

Handlung    mit     ver- 

"dünmer  ES8igsä«re.  Diese  Klümpchen  sind  dann  j ene  Formen,  welche 

von  den  Autoren    unter  dem  Namen  der  Chyluskör- 
perchen  beschrieben  werden. 


rite  de 
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Dieselben  haben  eine  leicht  granulirte  Beschaffenheit ,  ver- 
schwimmende Contouren,  meist  eine  rundliche,  öfters  aber  auch 
eine  längliche  Gestalt,  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  seitlichen 
Hervorragungen.  Die  Grösse  der  Chyluskörperchen  variirt  bei 
den  von  mir  untersuchten  Thieren  (Kaninchen  und  Hunden)  zwi- 
schen 0,002—0,006"'.  Valentin  ")  gibt  die  Grösse  derselben 
beim  Menschen  auf  0,00264'"  an.  Jedoch  muss  ich  ausdrücklich 
bemerken,  dass  auch  bei  dem  Menschen,  nach  meinen  Beobach- 
tungen an  dem  frischen  Chylus  von  Hingerichteten,  die  Grösse 
derselben  bedeutende  Differenzen  zeigt.  Die  kleineren  findet 
man  im  Allgemeinen  mehr  in  den  Milchsaftgefässen  des  Mesen- 
teriums, welche  dem  Darm  am  nächsten  liegen;  die  grösseren  sind 
häufiger  nach  dem  Durchgang  des  Chylus  durch  die  Mesenterial- 
drüsen.  Ebenso  ist  die  Anzahl  derselben  grösser  im  Chylus,  wel- 
cher bereits  die  Mesenterialdrüsen  durchströmt  hat,  als  vorher; 
sie  werden  dann  auch  gleichmässiger  in  ihrer  Form,  und  die 
rundliche  Gestalt  tritt  deutlicher  hervor. 

Wasser  dem  Chylus  zugesetzt,  bewirkt  zuerst  ein  Anschwel-  Einwirkm»* 
len  der  Chyluskörperchen;  dieselben  werden  dann  auch  mehi\°f(^"k|; 
rund ,  und  alsbald,  nach  der  Einwirkung  dieses  Reagens,  bemerkt  percheu- 
man  bei  dem  grösseren  Theile  derselben  eine  Trennung  in  zwei  Sub- 
stanzen, in  einen  in  der  Regel  körnigen  Kern,  und  in  eine  durchsichtige 
Hülle,  welche  sich  allmählig,  durch  Aufnahme  von  mehr  Wasser, 
von  dem  meist  excentrisch  liegenden  Kern  entfernt,  wodurch  na- 
türlich die  Grösse  des  ursprünglichen  Körper chens  um  ein  Nam- 
haftes sich  steigert  (Fig.  14,  A).  Die  Gestalt  der  Kerne  ist  in  der 
Regel  die  runde;  doch  lässt  sich,  bei  genauer  Beobachtung,  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  der  Kernform  mit  der  des  Chyluskör- 
perchens  vor  der  Reaction,  nicht  verkennen.  Bei  längerer  Ein- 
wirkung von  Wasser,  werden  in  einzelnen  Chyluskörperchen  die 
anfangs  körnigen  Kerne  mehr  homogen,  glatt,  die  Umrisse  der- 
selben werden  schärfer ,  und  ihre  Gestalt  wird  vollkommen  rund. 
Ton  dem  ursprünglich  körnigen  Wesen  dieser  Kerne,  bleiben  nur 
ein,  zwei  oder  drei  Körner  zurück,  und  diese  haben  dann  für  die 
so  glatt  gewordenen  Kerne  die  Bedeutung  von  Kernkörperchen. 

Nicht  bei  allen  Chyluskörperchen  bringt  Wasser  eine  Tren- 
nung in  Kern  und  Hülle  hervor.  Körperchen  von  solchem  Chy- 
lus, welchen  man  vor  dem  Durchgang  durch  die  Mesenterialdrü- 
sen gewann,  zeigen  diese  Erscheinung  im  Ganzen  seltener.     Was- 


')  Repertorium  für  Anatomie  und  Physiologie.     Band  1.  Pag.  278. 
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scr  bewirkt  dann  bei  einzelnen  ein  leichtes  Aufquellen,  bei  ande- 
ren, nach  längerer  Einwirkung,  ein  Zerfallen  in  Elementarkörner. 
Durch  Essigsäure  werden  die  Chyluskörperchen  deutlicher,  die 
Contouren  schärfer,  aber  auch  eckiger;  die  einzelnen  Körner  wer- 
den mehr  markirt,  und  das  ganze  Körperchen  wird,  wie  es  scheint, 
durch  Einschrumpfen  kleiner.  Verdünnt  ruft  Essigsäure  ähnliche 
Erscheinungen  wie  Wasser  hervor ,  doch  erfolgen  dieselben  ver- 
hältnissmässig  rascher.  Längere  Zeit  einwirkend ,  erzeugt  Essig- 
säure eigenthümliche  Einschnürungen  des  Kernes ,  wodurch  der- 
selbe eine  biscuitförmige  Gestalt  erhält  und,  in  seltneren  Fällen,  in 
mehrere  breit  contourirte  kleineren  Körperchen  zu  zerfallen  scheint. 
Kali  verdünnt  angewandt,  macht  zuerst  die  Chyluskörperchen  undeut- 
lich, und  bewirkt  nach  kurzer  Zeit  ein  vollständiges  Verschwin- 
den derselben. 
»TciMu"«°f  Nach  unseren  Beobachtungen,  können  wir  in  den  Chyluskör- 
perchen. perchen  nichts  Anderes  sehen,  als  in  der  Entwicklung  begriffene 
Zellen.  Die  Flüssigkeit  mit  dem  feinkörnigen,  aus  Fett  bestehen- 
den Niederschlage,  stellt  das  Blastem  dar,  aus  welchem  sich,  ganz 
übereinstimmend  mit  den  in  der  Zellenlehre  beschriebenen  Vor- 
gängen, Elementarkörner,  und,  durch  deren  Vereinigung,  Klümpchen 
bilden.  Diese  Klümpchen  bieten  aber  hier  die  Eigenthümlichkeit 
dar,  dass  sie  schon  Kern  und  Hülle  der  neuen  Zelle  enthalten.  Es 
scheint  demnach,  dass  die  Bildung  der  Zellen  wand  schon  beginnt, 
bevor  noch  die  Consolidation  des  Kernes,  durch  Vereinigung  von 
Elementarkörnern,  vermittelst  eines  eigenthümlichen  Bindemittels, 
vollendet  ist.  Die  Hülle  liegt  aber  höchstwahrscheinlich  noch 
dicht  am  Kerne  an,  und  erst  durch  Aufnahme  von  Wasser 
zwischen  Kern  und  Hülle  wird  leztere  sichtbar.  Da  man,  vor 
dem  Durchgang  des  Chvlus  durch  die  Mesenterialdrüsen ,  mehr 
hüllenlose  Klümpchen  antrifft,  als  nachher,  so  scheinen  zunächst  es 
diese  Drüsen  zu  sein,  welche  die  Bildung  einer  Hülle  begünstigen. 
Vielleicht  liegt  der  Grund  davon  in  einer  Verlangsammung  des  Ver- 
laufes, welcher  der  Chylus  bei  seinem  Durchgange  durch  die 
Drüsen  unterworfen  ist,  wobei  die  Elemente  desselben  mehr  Zeit 
zur  weiteren  Entwicklung  gewinnen;  denn  nicht  allein  haben,  nach 
dem  Durchgang,  fast  alle  Klümpchen  ihre  Hüllen,  sondern  auch 
die  Anzahl  derselben  ist  wesentlich  vermehrt.  — 
Methode  7...r         Auf  die  bequemste  Weise    verschafft  man  sich  den  Chvlus  von 

mikroskopi-  * 

=hen  unter-  Kaninchen  zur  Untersuchung.     Nachdem  das  Thier   mehrere    Stun- 

5 "chyiLdCS  d°n  VOI'her  gut  gefüttert  worden,  tödtet  man  dasselbe  rasch  durch 

einen  Schlag  auf  den  Kopf,  und  schreitet  sogleich  zu  der  Eröffnung 
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der  Bauchhöhle.  Die  Gedärme  zeigen  alsdann  noch  eine  lebhafte 
peristaltische  Bewegung,  und  an  ihrem  Netze  bemerkt  man  die 
Chylusgefasse,  in  Form  von  weisslichen  Linien.  Man  sucht  nun  ein 
solches  Gefäss  von  dem  Mesenterium  so  viel  wie  möglich  zu  iso- 
liren,  und  unterbindet  dasselbe  an  den  beiden  Enden,  worauf  man 
es  herausnimmt,  und  seinen  Inhalt  auf  einem  Glasblättchen  aus- 
breitet. Will  man  Chylus  haben ,  welcher  in  der  Entwicklung 
weiter  fortgeschritten  ist,  so  muss  man  oberhalb  der  Mesenterial- 
drüsen  dasselbe  Manöver  wiederholen ;  die  vollständige  Füllung 
dieser  Chylusgefasse  kann  man  dann  durch  leichten  Druck  auf  die 
angeschwollenen  Mesenterialdrüsen  vervollständigen.  Um  sicherer 
zu  sein,  Chylus  in  gehöriger  Menge  zu  erhalten,  kann  man  auch 
gleich  von  vornherein  eine  Darmschlinge,  samint  ihrem  Gekröse, 
möglichst  nahe  an  der  Wirbelsäule  unterbinden,  und  dann  erst  zur 
Isolirung  und  Herausnahme  einzelner  Gefässe  übergehen.  Auch 
die  aus  den  Mesenterialdrüsen  gepresste  Flüssigkeit  liefert  ein 
zwar  brauchbares,  aber  nicht  ganz  zuverlässiges  Material  zur  Un- 
tersuchung ,  wiegen  der  möglichen  Verwechslung  von  Chyluskör- 
perchen  mit  den  Parenchymzellen  der  Drüsen. 


VON    DER    LYMPHE. 


LITERATUR. 

H.  Nasse,   Artikel:   „Lymphe",  in  R    Wagner' s  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie.    Brannschweig  1842. 

G    Herbst,   das  Lymphgefässsystem    und   seine   Verrichtung.     Nach   eigenen 
Versuchen  dargestellt      Göltingen  1844 
Ausserdem  ist  die  beim  Chylus  angegebene  Literatur  nachzusehen. 


Mit  dem  Namen  Lymphe  bezeichnet  man  jene  Flüssigkeit, 
welche  von  fast  allen,  durch  Blutflüssigkeit  immer  frisch  getränk- 
ten Thcilen  des  thierischen  Körpers  abgegeben  wird,  und  durch 
einen  eigenen  Gefässapparat  das  Lymphgefässsystem  aufgenommen, 
zurück  in  die  Blutmasse  gelangt. 

Die    Lymphe    ist   eine    nicht    ganz  klare,    leicht    opalisirende  pliysikaIiäc,»e 
Flüssigkeit  von  schwach  gelblicher  Färbung  ,    was    wahrscheinlich  dJ^X'0 
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von  den  darin  suspendirten  Körperchen  abhängt.  Bisweilen  ist  die 
Farbe  derselben  auch  blass-röthlich ,  namentlich  wird  dieses  von 
der  Lymphe  der  Milz  behauptet.  Diese  Farbenveränderung  rührt 
dann  von  der  Beimengung  farbiger  Blutkörperchen  her, 

Frische  Lymphe  ist  geruchlos,  der  Geschmack  derselben  ist 
anfangs  fade,  später  aber  hat  sie  einen  kochsalzartigcn  Nachge- 
schmack. Lässt  man  Lymphe  10 — 15  Minuten  stehen,  so  gerinnt 
sie,  indem  sich  dieselbe  in  einen  gelatinösen  weisslichen  Kuchen  und 
in  eine  darüberstehende,  schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit 
trennt.  Die  Quantität  der  Lymphe  eines  Thieres,  steht  natürlich 
mit  der  Blutmenge  desselben  in  einem  gewissen  Verhältnisse,  wel- 
ches aber  dieses  Verhältniss  sei,  ist  noch  nicht  sicher  ausgemittelt 
worden.  Nach  den  Versuchen  von  Bidder  *)  glaubt  Valentin 
schliessen  zu  dürfen,  dass  in  anderthalb  Tagen  der  Milchbrust- 
gang eine,  der  ganzen  Blutmenge  gleiche  Quantität  Lymphe  ent- 
leert. 
chemische  Ei-  Die  Reaction  der  Lymphe  ist  entschieden  alkalisch.  Von  dem 
Lymphe.  Chylus  unterscheidet  sich  dieselbe  durch  ihren  geringeren  Fettge- 
halt, und  durch  die  verschiedenen  Verhältnisse  des  Eiweisses  und 
des  Faserstoffes  in  derselben.  Die  Menge  des  letzteren  nimmt 
sicher  vorder  Peripherie  gegen  den  Ductus  thoracicus  zu.  Mar- 
chand und  Colberg**)  verdanken  wir  eine  Analyse  mensch- 
licher Lymphe,  welche  folgende  Resultate  lieferte  : 

Wasser 969,26 

Faserstoff 5,20 

Eiweiss 4,34 

Extractivstoffe 3,12 

Flüssiges  und  krystallinisches  Fett  .  2,64 
Alkalische  und  erdige  Salze  ....  15,44 
Eisenoxyd Spuren. 

"7000,00 
Formelemente         ]\jjt  Ausnahme  des  feinkörnigen  Niederschlages  und  der  eigent- 

d        I    '         1 

liehen  Fetttröpfchen,  finden  wir  in  der  Lymphe  dieselben  Formen 
wieder,  wie  im  Chylus.  Daher  bestehen  die  Formelemente  der 
Lymphe  aus  Elementarkörnern,  aus  zu  Klümpchen  vereinigten  Ele- 
mentarkörnern und  hauptsächlich  aus  solchen  Körperchen,  welche, 
wie  die  fertigen  Chyluskörperchen ,  bei  der  Einwirkung  von  Was- 
ser, einen  Kern  und  eine  Hülle  unterscheiden  lassen.  Im  All- 
gemeinen aber  sind  die  Elementarkörner  und  die  hüllenlosen  Kör- 


*)  Müller's  Archiv.     Jahrgang  1845.     Pag.  46. 
")  Müller's  Archiv.     Jahrgang  1838.     Pag.   134. 
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perchen  in  der  Lymphe  seltener  als  im  Chylus ,  namentlich  schei- 
nen in  dem  Ductus  thoracicus  hungernder  Thiere  nur  Körperchen 
mit  Hüllen  vorzukommen ,  und  zwar  von  mehr  constant  runder 
Form.  Auch  die  Grösse  bietet  keinen  Unterschied  zwischen  den 
Körperchen  des  Chylus  und  der  Lymphe.  Bei  Fröschen,  deren 
Lymphe  zu  untersuchen  man  die  häufigste  Gelegenheit  hat,  ist  zu 
bemerken,  dass  sich  deren  Lymphkörperchen  in  ihrer  Grösse  von 
denen  der  höheren  Thiere  nicht  unterscheiden.  Die  grösseren  gelb- 
lich gefärbten,  vollkommen  glatten,  und  mit  einem  Kerne  versehe- 
nen Körperchen,  welche  man  auch  in  der  Lymphe  der  Frösche  be- 
obachtet, müssen  sicher  schon  den  farbigen  Blutkörperchen  zuge- 
zählt werden.  Während  daher  bei  den  höheren  Thieren  die  Lymph- 
körperchen um  das  Doppelte  so  gross  sind,  als  die  farbigen  Blut- 
körperchen, hat  bei  den  Fröschen  gerade  das  Gegentheil  statt;  denn 
die  kolossalen  farbigen  Blutkörperchen  dieser  Thiere  sind  noch 
einmal  so  gross,  als  ihre  Lymphkörperchen.  Die  weiteren  Ver- 
änderungen der  Lymphkörperchen  der  Frösche  werden  wir  später 
ausführlicher  betrachten.  Sowohl  Wasser,  wie  andere  Beagentien, 
namentlich  Essigsäure,  verhalten  sich  gegen  die  Lymphkörperchen 
auf  dieselbe  Weise,  wie  gegen  Chyluskörperchen.  Man  kann  da- 
her, nach  dem  Vorgang  von  H.  Müller,  Chylus  und  Lymphkör- 
perchen, in  so  fern  nicht  die  Flüssigkeit,  worin  sie  sich  finden, 
genauer  bezeichnet  werden  soll,  für  synonym  gebrauchen. 

Valentin*)  beobachtete  in  der  Lymphe,  welche  er  längere 
Zeit  luftdicht  geschlossen  aufbewahrt  hatte,  auch  Krystalle,  von 
welchen  einige,  nach  ihrer  Form,  aus  Gallenfett  bestanden,  wäh- 
rend   andere   aus  ihrer  Form   nicht  bestimmbar  waren. 

Von  höheren  Thieren  kann  man  sich  Lymphe  nur  durch  di-  Me<i,odc  zu 
rekte  Eröffnung  des  Ductus  thoracicus  verschaffen,  wobei  die  ZllTvlL 
Vorsicht  nöthig  ist,  dass  das  zu  tödtende  Thier  einige  Stunden  vor-  such"n* ic 

°  °  Lymphe. 

her  gefastet  hat,  und  der  Ductus  thoracicus  vor  seiner  Mündungs- 
stelle unterbunden  wird.  Da  aber  aus  dem  Milchbrustgange  immer 
Lymphe  in  das  Blut  gelangt,  so  findet  man  in  lezterem  auch  im- 
mer mehr  oder  weniger  Lymphkörperchen  neben  den  farbigen 
Blutkörperchen,  von  welchen  sie  sich  auf  den  ersten  Blick  unter- 
scheiden. Am  Ende  des  Rückens  der  Frösche  liegen  zu  beiden 
Seiten  grössere  Lymphbehälter,  sogenannte  Lymphherzen,  welche 
man  schon  aussen  bei  aufmerksamer  Beobachtung  pulsiren  sieht. 
Durch  vorsichtige  Eröffnung  derselben,  hat  man  immer  Gelegenheit 
sich  Lymphe  zur    mikroskopischen  Untersuchung  zu  verschaffen. 


*)  Grimdriss  der  Physiologie.     III.  Auflage,     Pag.  175. 
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Blut  heisst  jener  bei  den  Wirbelthieren  roth  gefärbte  Saft, 
welcher  innerhalb  eines  eigenen  Systems  von  Gefässen  ständig  be- 
wegt, allen  Theilen  des  thierischen  Organismus  die  zur  Entwick- 
lung und  Ernährung  nothwendigen  Stoffe  zuführt. 

Dasselbe  enthält  einen  flüssigen  aus  Wasser  bestehenden  An- 
theil,  in  welchem  die  verschiedenen  eiweissartigen  Stoffe,  Fette 
und  Salze  gelöst  sind,  (liquor,  plasma  sanguinis),  und  einen  in  die- 
ser Flüssigkeit  suspendirten  geformten  Antheil,  welcher  aus  mikros- 
kopischen Formelementen  besteht,  die  man  Blutkörperchen,  Blut- 
kügelchen,  Blutbläschen  oder  Blutscheibchen  genannt  hat. 
,,    .    .  Das  menschliche  Blut  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  durch- 

rhysikalische  * 

Eigenschaften  schnittlich  1,055,  einen  eigenthümlichen  thierischen  Geruch  (Hali- 
tus  sanguinis)  und  einen  widerlichen  ziemlich  salzigen  Geschmack. 
Es  ist  massig    klebrig  und    hat    eine    Temperatur  von  30 — 31°  R. 
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Die  Quantität  des  Blutes  berechnete  Valentin  *),  nach  seiner  Me- 
thode, für  einen  Mann  von  30 — 40  Jahren  zu  12,8  Kilogr. ,  Leh- 
mann **)  und  Ed.  Weber,  welche  derartige  Untersuchungen  an 
zwei  Hingerichteten  anstellten,  geben  die  Blutmenge  zu  8  bis  8,5 
Kilogr.  an.  Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  das  Gewicht  des 
Blutes  den  sechsten  bis  achten  Theil  des  ganzen  Körpergewichts 
beträgt. 

Die  rothe  Farbe  des  Blutes  haftet  nicht  an  der  Blutflüssigkeit,  &'»«"1»- 
sondern  ist  an  die  Blutkörperchen  gebunden,  wie  man  sich  leicht 
durch  Abfiltriren  der  grossen  Blutkörperchen  des  Frosches  von  der 
Blutflüssigkeit  überzeugen  kann.  Die  durchgehende  Flüssigkeit 
ist  farblos,  und  auf  dem  Filtrum  bleiben  die  rothen  Blutkörperchen 
zurück.  Dieselben  stellen  Bläschen,  aus  einer  structurlosen  Hülle 
bestehend,  dar,  in  deren  Höhle  der  rothe  Farbestoff  des  Blutes  ent- 
halten ist.  In  den  Venen  ist  das  Blut  dunkel,  schwarzroth,  in  den 
Lungen  aber  wird  es  durch  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäure- 
abgabe hellroth,  und  fliesst  als  solches  in  den  Arterien  weiter.  Die 
Verbindung  dieser  Gase  mit  dem  Blulfarbestoff,  darf  man  jedoch 
durchaus  nicht  für  eine  chemische,  in  der  gewöhnlichen  Bedeu- 
tung, ansehen.  Wir  kennen  zwar  im  Allgemeinen  noch  zu  wenig 
die  näheren  Verhältnisse,  unter  welchen  diese  Gase  an  das  Blut 
überhaupt  gebunden  sind.  Aber  das  scheint  sicher  zu  sein,  dass 
die  Farbenveränderung  des  Blutes,  welche  sowohl  der  Sauerstoff, 
als  die  Kohlensäure  hervorrufen,  nicht  in  einer  Aenderung  der 
chemischen  Constitution  des  Blutfarbestoffs,  sondern  in  physikali- 
schen Vorgängen,  Veränderung  der  Gestalt  der  Blutkörperchen,  und 
dadurch  geänderte  Lichtbrechungsverhältnisse  derselben,  Verdich- 
tung, oder  Verdünnung  ihrer  Hülle  etc.,   ihren  Grund  hat. 

Blut,  welches  nicht  in  den  Adern  bewegt  wird,  gerinnt  als-BI  inni 
bald;  menschliches  ausserhalb  des  Körpers  schon  nach  3 — 7  Minu- 
ten. Diese  Erscheinung  tritt  daher  sogleich  ein,  wenn  Blut  den 
Körper  verlässt,  oder  innerhalb  der  Gefässe,  wenn  die  Herzaction 
aufhört;  jedoch  gerinnt  Blut  innerhalb  der  Gefässe  nicht  so  rasch, 
als  ausserhalb  des  Körpers  Die  Gerinnung  des  Blutes  geht  in 
folgender  Weise  vor  sich:  Zuerst  bildet  sich  auf  der  Oberfläche 
eine  Haut,  worauf  in  kurzer  Zeit  die  ganze  Blutmenge  zu  einer 
gallertartig  zitternden  Masse  erstarrt.  Diese  erstarrte  Masse  um- 
fusst  zuerst  das   ganze  Blut,    der    nicht   gerinnende  Theil  desselben 


*)  Grundriss  der  Physiol.     III    Aufl.     Pag.  224 

**)  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie.    Bd-  II.     Pag.  259. 
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befindet  sich  dann  in  den  Maschen  eines  unregelmässigcn  Netzwer- 
kes, welches  der  gerinnende,  der  Faserstoff,  bildet,  eingeschlossen. 
Dieses  Netz  zieht  sich  dichter  werdend  immer  mehr  zusammen, 
wodurch  die  nicht  gerinnende  Blutflüssigkeit  ausgetrieben  wird. 
Diese  ausgepresste  Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar,  wasserhell,  mit 
einem  Stich  in's  Gelbliche,  und  heisst  Serum  des  Blutes;  die  er- 
starrte, fest  gewordene  Masse,  welche  durchaus  roth  ist,  weil  sie 
alle  gefärbten  Blutkörperchen  enthält,  wird  Placenta  sanguinis, 
Blutkuchen  genannt 
spwkhaut  de„         Unter   gewissen  Umständen   ist    die    obere  Schichte  des    Blut- 

Blutliuohens,  ° 

kuchens,  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung,  nicht  roth,  son- 
dern weiss,  leicht  gelblich  gefärbt,  und  heisst  dann  Speckhaut  des 
Blutkuchens.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  der,  dass  sich  die 
gefärbten  Blutkörperchen  früher  zu  Boden  senken,  bevor  noch  der 
obere  Theil  des  Blutkuchens  geronnen  ist.  Die  Bildung  der  Speck- 
haut hängt  ab:  1)  von  der  langsammen  Gerinnung  des  Blutes,  wo- 
durch die  Blutkörperchen  Zeit  gewinnen,  sich  bis  zu  einer  gewis- 
sen Tiefe  zu  senken,  bevor  noch  die  Gerinnung  beginnt,  2)  von 
der  schnelleren  Senkung  der  Blutkörperchen,  welche  ihren  Grund 
entweder  in  einer  Erhöhung  des  spezifischen  Gewichts  der  Blut- 
körperchen, oder  in  einer  vermehrten  Neigung  derselben  aneinan- 
der zu  kleben,  oder  in  einer  Verminderung  ihrer  Quantität  hat. 

chemische  Ei-         Die  Reaction  des  Blutes    ist  schwach  alkalisch.     Die  Bestand- 
aeaBTut«   theile    desselben   sind:    Wasser,    eiweissartige  Stoffe,    Farbestoffe, 
Fette,  Zucker,  Harnstoff  in  Spuren ,  Extractivstoffe ,  alkalische  und 
erdige  Salze,  sowie  eine  wechselnde  Menge  von  Gasen. 

waMergeh»H  Der    Wassergehalt    des    Blutes    ist   sehr   bedeutend;    derselbe 

schwankt  nach  den  verschiedenen  Angaben  zwischen  740 — 800  in 
1000  Theilen  Blut;  in  der  Blutflüssigkeit  beträgt  der  Wasserge- 
halt zwischen  889—910  in  1000  Theilen.  Das  arterielle  Blut  ist 
relativ  immer  reicher  an  Wasser,  als  das  venöse.  Das  Blut  von 
Frauen  hat  gleichfalls  einen  grösseren  Wassergehalt,  als  das  von 
Männern. 

Die  in  dem  Blute  vorhandenen  eiweissartigen  Stoffe  sind: 
Fibrin,  Albumin,  Casein  und  Globulin.  Von  diesen  sind  Fibrin, 
Albumin  und  Casein  in  dem  Plasma  des  Blutes  aufgelöst,  Globulin 
dagegen  an  die  Blutkörperchen  gebunden. 

Der  Faserstoff  ist  aufgelöst  nur  in  dem  circulirenden  Blute 
vorhanden.  Ist  das  Blutplasma  dem  Lebenscinfluss  entgegen,  so 
geht  der  darin  gelöste  Faserstoff  von  selbst  nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit    in    den  unlöslichen  Zustand    über,    er  gerinnt.     Der 


Blutr 
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Gegenwart  dieses  Stoffes  verdankt  also  das  aus  der  Ader  gelassene 
Blut  die  Eigenschaft  zu  gerinnen.  Die  Gerinnfähigkeit  des  Fibrins 
wird  verlangsamnit,  ja  wohl  ganz  aufgehoben,  durch  Zusatz  ver- 
dünnter Lösungen  von  schwefelsauren,  salpetersauren,  salzsauren 
und  kohlensauren  Alkalien. 

Der  geronnene  Faserstoff  des  Blutes  erscheint  im  frischen  Zu- 
stande als  eine  gelblich- weissliche,  halbfeste,  elastisch-zähe  Masse 
von  scheinbar  faseriger  Structur,  ohne  Geschmack  und  Geruch, 
welche,  wie  alle  eiweissartigen  Körper,  durch  Trocknen  dunkel, 
gelb  und  hornartig  wird.  Dieselbe  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  unlöslich.  Frisch  geronnener  Faserstoff  ist  nur  in  gewissen 
Salzen  mit  alkalischer  Basis,  namentlich  in  einer  Salpetcrlösung 
theilweise  löslich;  doch  bedarf  es  auch  hierzu  längerer  Zeit.  Die 
Lösung  erscheint  dann  etwas  schleimig,  und  gerinnt  durch  Kochen 
wieder.  In  seiner  elementaren  Zusammensetzung  (vergl.  die  Ein- 
leitung) unterscheidet  sich  der  Faserstoff'  vom  Eiweiss  durch  seinen 
geringeren  Schwefelgehalt.  Die  Menge  desselben  beträgt  in  der 
Blutflüssigkeit  des  venösen  Blutes  eines  gesunden  Menschen  4,05  in 
1000  Theilen.  Das  arterielle  Blut  scheint  etwas  reicher  an  Faser- 
stoff zu  sein,  als  das  venöse.  Auch  bei  Schwangeren,  in  entzünd- 
lichen, rheumatischen  und  tuberkulösen  Krankheiten,  ist  die  Quan- 
tität desselben  im  Blute  vermehrt. 

Der  Eiweissstoff  unterscheidet  sich  von  dem  Faserstoff  dadurch, 
dass  er  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht  gerinnt;  im  flüs- 
sigen Zustand  ist  derselbe  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  lös- 
lich. Diese  Löslichkeit  hängt  von  einem  gewissen  Salzgehalt  des 
Wassers  und  besonders  von  etwas  freiem  Alkali  ab,  welches  mit 
dem  im  Wasser  gelösten  Eiweissstoff  constant  verbunden  erscheint. 
Zum  Gerinnen  wird  Eiweiss  durch  die  Wärme  gebracht;  es  ge- 
rinnt bei  61°  C,  ferner  durch  Weingeist,  Kreosot,  Alaun,  Metall- 
salze, Säuren,  namentlich  Gerbesäuren.  Geronnenes  Eiweiss  ist  un- 
löslich in  Wasser,  Aether  und  in  verdünnten  Säuren  in  der  Kälte. 
In  der  Wärme  nach  längerem  Kochen,  wird  es  von  Essigsäure, 
namentlich  von  Salzsäure,  von  letzterer  mit  rothblauer  Farbe,  auf- 
gelöst. Wenn  man  das  Wasser  des  Albumins  bei  einer  Tempera- 
tur, die  natürlich  unter  60°  sein  muss,  verdunsten  lässt,  so  erhält 
man  das  Eiweiss  als  trockne  Masse,  von  dunkelgelber  Farbe,  wei- 
che man  bis  zu  100°  erwärmen  kann,  ohne  dass  sie  sich  verändert; 
sie  löst  sich  vielmehr  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  wieder 
auf.  Der  Gehalt  des  Blutes  an  Eiweiss  ist  sehr  bedeutend.  Das- 
selbe befindet    sich  im  Serum  aufgelöst   und  zwar    kommen    78,84 
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Theile  Eiweiss  auf  1000  Theile  Blutflüssigkeit.  In  dem  Venenblute 
ist  etwas  mehr  Albumin  enthalten,  als  in  dem  arteriellen.  Wäh- 
rend der  Verdauung  nimmt  der  Albumingehalt  des  Venenblutes 
zu  (Schmid). 

Die  Gegenwart  an  Käsestoff  in  dem  Blute,  wurde  zuerst  von 
Gmelin  angezeigt;  später  wurde  die  Existenz  dieses  Stoffes  in  dem 
Blute  wieder  in  Frage  gestellt,  in  neuerer  Zeit  jedoch  durch 
N.  Guillot  und  Panum  wieder  hervorgehoben.  Auch  das  Casein 
ist  in  dem  Blutserum  aufgelöst;  die  Menge  desselben  zeigt  Ver- 
schiedenheiten, welche  von  dem  Geschlecht  und  gewissen  Zustän- 
den des  weiblichen  Organismus  abhängen.  Panum  fand  in  1000 
Theilen  Serum,  bei  Männern  2  bis  4  Theile,  bei  Frauen  5,5  bis 
12  Theile,  bei  Wöchnerinnen  9,9  bis  12,5,  bei  Ammen  6,5  bis  7,1 
Theile  Casein. 

Das  Globulin  steht  in  seinem  chemischen  Verhalten  dem  Ei- 
weiss sehr  nahe;  es  gerinnt  jedoch  erst  bei  83°  zu  einem  milchi- 
gen Coagulum.  Gegen  Mineralsäuren,  Metallsalze,  Kreosot,  ver- 
hält sich  Globulin  ganz  wie  Albumin.  Durch  Essigsäure  wird 
Globulin  nicht  gefällt,  wohl  aber  wenn  die  mit  Essigsäure  versetzte 
Flüssigkeit  durch  Ammoniak  neutralisirt  wird.  Das  Globulin  ist 
die  organische  Grundlage  der  Blutkörperchen,  welche  hauplsäch- 
lich  aus  diesem  Stoffe  und  aus  Blutfarbestoffen  bestehen.  In  1000 
Theilen  Blutkörperchen  beträgt  die  Menge  des  Globulins  282,22. 

Derjenige  Stoff,  welcher  den  Blutkörperchen  die  gelblich  rothe 
Farbe  verleiht,  ist  das  Hämatin.  Im  löslichen  Zustand  lässt  sich 
derselbe  von  dem  Globulin  der  Blutkörperchen  nicht  trennen;  da 
wir  ihn  demnach  nur  im  coagulirten,  oder  wesentlich  modificirten 
Zustand  kennen,  so  bemerkt  Lehmann  mit  Recht,  dass  es  noch 
keineswegs  entschieden  sei,  ob  der  so  gewonnene  Körper  ein  Um- 
Wandlungsprodukt  des  eigentlichen  Blutfarbestoffs  ist,  oder  ob  er 
sich  zu  dem,  in  den  Blutkörperchen  enthaltenen,  nur  so  verhält, 
wie  das  geronnene  Eiweiss  zu  dem  nicht  geronnenen.  Das  Häma- 
tin isolirt,  stellt  ein  dunkelbräunliches,  geruch-  und  geschmackloses, 
etwas  metallisch-glänzendes  Pulver  dar,  welches  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  unlöslich ,  in  fetten  und  aetherischen  Oelcn, 
nur  sehr  wenig  löslich  ist.  Auf  dem  Platinblech  erhifzt,  wird  das 
Hämatin,  unter  Entwicklung  eines  dem  verbrennenden  liorne  ähn- 
lichen Geruches,  in  eine  poröse  Kohle  umgewandelt,  und  es  bleibt 
nach  der  vollständigen  Verbrennung  desselben  reines  Eisenoxyd  zurück. 
Von  ätzenden,  sowie  von  kohlensauren  Alkalien,  selbst  in  sehr  ver- 
dünntem Zustande,  wird  Hämatin  mit  Leichtigkeit  fast  in  allen  Veiv 
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hältnisscn  aufgelöst.  Auch  mit  schwefelsaurem  Natron  zusammen- 
gerieben löst  es  sich  grossentheils  in  Wasser  auf.  Metallsalze 
fällen  das  Hämatin  aus  den  alkalischen  Lösungen  vollständig:.  Mi- 
neralsäuren  im  verdünnten  Zustande,  bilden  mit  dem  Hämatin  in 
Wasser  unlösliche,  in  Weingeist  lösliche  Verbindungen.  Wird 
Hämatin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  digerirt  und  dann  mit 
Wasser  verdünnt,  so  löst  sich  in  der  Flüssigkeit,  unter  Entwick- 
lung von  Wasserstoffgas ,  schwefelsaures  Eiscnox}^lul  auf.  Man 
kann  auf  diese  Weise  dem  Hämatin  fast  alles  Eisen  entziehen, 
ohne  dass,  mit  Ausnahme  des  Verlustes  an  Eisen,  die  elementare 
Zusammensetzung  desselben  geändert  wird.  Auch  die  Farbe  des 
Häinatins  geht  durch  den  Eisenverlust  nicht  verloren.  Das  Häma- 
tin besteht  aus: 

Kohlenstoff.     .........  65,347 

Wasserstoff 5,445 

Stickstoff 10,396 

Sauerstoff     ...........  1 1.881 

Eisen 6,931 

100,000 

Die  Menge  des  Häinatins  in  1000  Theilen  Blutkörperchen  be- 
trägt 16.75. 

Einen  anderen  Farbestoff  des  Blutes,  der  sich  unter  gewissen 
Verhältnissen  (Extravasation)  aus  dem  Hämatin  bildet,  hat  Virchow 
näher  untersucht  und  denselben  Haematoidin  genannt.  Derselbe 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  genauer  chemisch  geprüft  worden;  Alles 
was  wir  von  demselben  wissen,  ist  das  Resultat  mikroskopischer 
und  mikrochemischer  Beobachtungen.  Darnach  erscheint  er  bald 
amorph,  bald  crystallynisch  und  zwar  in  rhombischen  Säulen,  oft 
auch  in  reinen  Rhomboedern  von  gelbrother  bis  rubinrother  Farbe 
und  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aethcr,  Essigsäure,  in  verdünnten 
Mineralsäuren  und  Alkalien  unlöslich.  Interessant  wäre  es,  wenn 
sich  die  Identität  des  Hämatoidins  mit  jenen  Crystallen  constatiren 
Hesse,  welche  in  neuerer  Zeit  Kölliker  in  dem  Milzvenenblut 
von  Hunden  und  Fischen,  und  zwar  innerhalb  der  Blutkörperchen 
beobachtet  hat,  wozu  freilich  vor  der  Hand  noch  wenig  Hoffnung 
ist,  da  sich  dieselben  in  Essigsäure  lösen. 

Im  Blute  scheinen  alle  Fettarten,  welche  sich  auch  sonst  im 
Körper  finden,  vorzukommen.  Die  Menge  derselben  ist  innerhalb 
der  Breite  der  Gesundheit  sehr  schwankend.  Ist  ein  Blut  sehr 
fettreich,    so   zeigt    das    Serum    auf  seiner  Oberfläche    eine  weiss- 
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liehe  Schichte,   welche    aus   einem   feinkörnigen   Wesen  mit   mehr 
oder  weniger  Fetttröpfchen  gemischt  besteht. 

Das   Fett  ist  hauptsächlich  in  dem  Serum  aufgelöst  enthalten ; 
jedoch  kommen   auch   in    dem  Faserstoff  und   in  den   Blutkörper- 
chen Fette  vor.    In  1000  Theilen  Blutflüssigkeit  beträgt    der  Fett- 
gehalt 1,72    und  in  1000  Theilen  Blutkörperchen  2,31. 
rnktJT,  Einer  der  misslichsten  Punkte  bei   Blutanalysen  sind   die   Ex- 

toffe      traktivstoffe.     Es  sind  dieses  amorphe  Substanzen,  über  deren  che- 
mische Natur  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  unvollständig  sind.    Die 
Menge  derselben  beträgt  in   der   Blutflüssigkeit   3,94   und   in    den 
Blutkörperchen  2,60  in  1000  Theilen. 
he  Die  anorganischen  Bestandteile  des  Blutes  sind  Kali ,    Natron 

"Kalk,  Magnesia,  gebunden  an  Chlor,  Schwefel-  und  Phosphor- 
säure. Ausserdem  noch  Eisen  im  Hämatin  und  ein  Minimum  von 
Kieselerde.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Vertheilung 
dieser  Salze,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  C.  Schmidt")  her- 
vorgeht, eine  verschiedene  ist  in  der  Blutflüssigkeit  und  in  den 
Blutkörperchen,  worüber  die  nachfolgende  Tabelle  über  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  Aufschluss  gibt. 
sPnr,ameni„t-         Einen  integrirenden  Bestandteil  des  Blutes  bildet  der  Zucker, 

bcstandtheile.  ° 

welcher  als  Traubenzucker  in  dem  Blutserum  aufgelöst  ist. 
Die  Quantität  desselben  ist  aber  ausserordentlich  gering.  In  dem 
Blute  der  Katze,  in  welchem  der  Zucker  nach  den  bisherigen 
Untersuchungen  noch  am  reichlichsten  vorzukommen  scheint,  fand 
Schmidt  0,021  p.  m.  Zucker.  In  noch  geringerer  Menge  ist  in 
dem  normalen  Blute  der  Harnstoff  vorhanden,  dessen  quantita- 
tives Verhältniss  in  dem  Blute  sich  noch  nicht  bestimmen 
Hess.  Die  Gegenwart  von  Harnsäure  in  normalem  Blute  wird 
zwar  behauptet,  ist  jedoch  noch  nicht  über  allen  Zweifel  festge- 
stellt. Gallenfarbestoff  und  Gallensäuren  scheinen  nur  in  krankem 
Blute  vorzukommen, 
ß«Se  de9  Bin-  In  dem  Blute  sind  eine  gewisse  Menge  von  freien  Gasen  ent- 
halten, nämlich  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Dieselben 
sind  in  dem  Blute  aufgelöst  oder  mechanisch  absorbirt,  und  zwar 
sind  es  vorzüglich  die  Blutkörperchen,  welche  die  Fähigkeit  haben, 
Gase  zu  absorbiren.  Die  Quantität  dieser  Gase  ist  in  dein  arte- 
riellen und  venösen  Blut  verschieden.  In  dem  arteriellen  Blute 
ist  die  Menge  des  Sauerstoffs  relativ  zur  Kohlensäure  grösser,  als 


*)  Zur  Kennlmss  des  vegetativen  Lehens.     Leipzig  1850. 
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in  dem  venösen.     Der  Gehalt  an  Stickstoff  scheint  in  beiden  Blut- 
arten sich  ziemlich  gleich  zu  bleiben. 

Eine  Angabe  über  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes als  Ganzes  hat  keinen  grossen  physiologischen  Werth  mehr, 
seitdem  wir  wissen,  dass  die  Vertheilung  der  Fette,  der  Extrac- 
tivstoffe und  namentlich  der  anorganischen  Bestandteile  eine  andere 
in  der  Blutflüssigkeit ,  als  in  den  Blutkörperchen  ist.  Wir  be- 
trachten daher  die  quantitative  Zusammensetzung  beider  Blutbestand- 
theile  getrennt  und  folgen  dabei  der  Zusammenstellung  von  Lehmann. 


Quantitative 


etzung  des 
Blutes. 


1000   Th.  Blutkörperchen  enthalten : 

Wasser 688,00 

Feste  Bestandteile     .     .     .     312,00 


Speeifisches  Gewicht     .  1,0885 

Humatin 16.75 

Globulin 282,22 

Fett 2,31 

Extractivstoffe 2,60 

Anorgan.  Stoffe  (ohne  Eisen)  8,12 


Chlor 1,686 

Schwefelsäure 0,066 

Phosphorsäure 1,134 

Kalium 3,328 

Natrium 1,052 

Sauerstoff 0,667 

Phosphors.  Kalk     ....  0,114 

Phosphors.  Magnesia  .     .     .  0,073 


1000   Th.  Blutflüssigkeit  enthalten: 

Wasser      .     - 902,90 

Feste  Bestandteile     .     .     .      97,10 


1,028 


Fibrin 4,05 

Albumin 78,84 

Fett 1,72 

Extractivstoffe 3,94 

Anorgan.  Stoffe      ....  8,55 


Chlor 3,644 

Schwefelsäure     .     ,     .     .     .  0,115 

Phosphorsäure 0,191 

Kalium 0,323 

Natrium 3,341 

Sauerstoff 0,403 

Phosphors.  Kalk     ....  0,311 

Phosphors.  Magnesia  .     .     .  0,222 


In  dem  Blute  der  Wirbelthiere  kommen  zwei  Formelemente *"<» 
vor,  welche  sich  beim  ersten  Anblick  sogleich  unterscheiden.  Die 
einen,  gelbröthlich  gefärbte,  glatte  Bläschen  von  runder  (Säugethiere) 
oder  ovaler  (Reptilien,  Fische)  Gestalt,  bilden  bei  weitem  den 
grössten  Theil  der  geformten  Bestandtheile  des  Blutes  und  heissen 
farbige  Blutkörperchen.  Die  anderen,  welche  man  farblose  Kör- 
perchen des  Blutes  nennt,  unterscheiden  sich  von  den  farbigen, 
durch  ihre  Grösse  und  durch  den  Mangel  der  gelbröthlichen  Farbe; 
sie  sind  leicht  granulirt,  lassen  ohne  Wassereinwirkung  keine 
Bläschennatur  erkennen,  und  stimmen  in  ihrem  morphologischen 
Verhalten  vollkommen  mit  den  Lymphkörperchen  überein. 

Die  farbigen  Blutkörperchen  stellen  Bläschen  dar,  an  welchen  f» 
man  eine  Hülle  und    einen  Inhalt    unterscheiden   kann.     Die  Hülle 
derselben  besteht  aus  einer   sehr  zarten,    glashellen,    structurloscn 
Membran,    deren    chemische  Grundlage    Globulin    bildet.     Der   ge- 
färbte Inhalt  ist  flüssig,  oder  zähe  flüssig,  und   besteht   hauptsäch- 
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lieh  aus  Globulin  und  Hämatin,  welche  darin  zu  einer  löslichen 
Substanz,  dem  Hämatoglobulin  ,  verbunden  sind.  Die  Hülle  ist  in 
hohem  Grade  elastisch;  daher  können  in  Folge  von  Druck  Blut- 
körperchen die  verschiedensten  Gestalten  annehmen,  ohne  dass  die 
Hülle  berstet,  wovon  man  sich  sowohl  bei  Beobachtung  des  Kreis- 
laufes im  Schwänze  der  Froschlarve,  während  des  Durchgangs 
durch  enge  Gefässe,  sowie  auch  dadurch  überzeugen  kann,  dass 
man  Blutkörperchen  unter  dem  Compressorium  einem  hochgradigen 
Drucke  aussetzt. 

In  dem  Serum  sinken  die  farbigen  Blutkörperchen  zu  Boden, 
sie  sind  also  schwerer  als  dasselbe,  und  können  demnach  keine 
lufthaltigen  Bläschen  sein  (Schultz). 

Die  Farbe  der  Blutkörperchen  ist  nicht  die  intensiv  kirsch- 
rothe  des  Blutes,  sondern  um  vieles  lichter,  mehr  gelblich,  als 
roth.  Die  kirschrothe  Farbe  des  Blutes  wird  nur  hervorgebracht, 
durch  das  nahe  Beisammensein  der  unendlich  zahlreichen  gelbröth- 
lichen  Formelemente,  wovon  man  sich  leicht  dadurch  überzeugen 
kann,  dass  man  einen  Tropfen  Blut  zwischen  zwei  Glasplatten  prest. 
Je  höher  man  den  Druck  steigert,  und  je  mehr  man  dadurch  die 
farbigen  Blutkörperchen  von  einander  entfernt,  um  so  lichter,  um 
so  gelblicher  wird  die  Blutfarbe.  Der  Intensitätsgrad  der  Farbe 
der  Blutkörperchen  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden. 
Die  Säugethiere  haben  im  Allgemeinen  die  dunkelsten  und  die 
Fische  die  hellsten  Blutkörperchen;  bei  einigen  der  niedersten 
Fische  (Knorpelsfische)  geht  dieses  so  weit,  dass  die  Blutfarbe  nicht 
mehr  roth  erscheint.  Aber  auch  bei  demselben  Thier  sind  nicht 
alle  Blutkörperchen  rücksichtlich  der  Saturation  der  Farbe  gleich; 
man  findet  lichtere  und  dunklere  neben  einander;  an  den  lezteren 
ist  besonders  das  Blut  der  Milz  und  Leber  reich. 

Die  Gestalt  der  Blutkörperchen  ist  im  Allgemeinen  rund; 
doch  schon  bei  den  Säugethieren  finden  wir  bei  den  kanieelartigen 
ovale  Blutkörperchen;  noch  allgemeiner  wird  dieses  bei  den  Bep- 
tilien  und  Fischen. 

Bezuglich  der  Grösse  zeichnen  sich  die  Blutkörperchen  der 
Säugethiere  durch  ihre  Kleinheit,  im  Verhältniss  zu  denen  anderer 
Thierklassen  aus.  Den  Säugethieren  am  nächsten  in  dieser  Be- 
ziehung stehen  die  Vögel,  dann  folgen  die  Fische;  die  grössten 
Blutkörperchen  haben  die  Amphibien  ;  daher  eignen  sich  dieselben 
auch  besonders  gut  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  und  wir  wol- 
len_daher  zuerst  die  Blutkörperchen  der  Frösche,  welche  die  mensch- 
lichen um  das  Vierfache  an  Grösse  übertreffen ,    näher    betrachten. 


m  utkr. 
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Untersucht  man  das  frische  Blut  des  Fro-BlutkSrPerchen 

des  Frosches. 

sches  ohne  weiteren  Zusatz ,  so  erscheinen  die 
farbigen  Blutkörperchen  auf  der  Fläche  ge- 
sehen (Fig.  15  a)  als  ovale  Körperchen  von 
0,012'"  Länge  und  0,008"'  Breite.  Erschei- 
nen dieselben  nicht  der  Fläche  nach  aus- 
gebreitet, sondern  stehen  sie  auf  der  Kante, 
(Fig.  15  c)  so  sinkt  ihr  Breitendurchmesser 
auf  0,003'".  Hieraus  ergibt  sich,  dass  wir  die 
■0  FarbiKe  Bh.tkörp.  rohen  Blutkörperchen  des  Frosches  uns  nicht  als  rein 
^l/tufa« "we  liehen^  stereometrisch  ovale  Körper  zu  denken  haben, 
d>  rund  oime  Kern,  »tu-      sondern  als  abgeplattet  ovale ,  deren  Gestalt  sich 

rirter  gefärbt,  e)  mit  Wasser,  ~     L 

f)  ...it  verdünnter  Essigsäure,      vielleicht  am  besten  mit  jener  der  Kürbiskerne 

(0      mit   Kochsalzlösung     be-  .  ,.  .  . 

handelt,  h)  farbloses  Blut-      vergleichen  lasst.     JN ur   in   einer  geringen  An- 
kör,,erchen  des  Frosches .  Ver-  ^|  dieser  K-örperchen  lassen  sich  And  eutuiigen 

erossernug  300.  I  ^ 

eines  Kernes  entdecken;  namentlich  ist  dieses 
bei  den  etwas  kleineren  und  heller  gefärbten  der  Fall ,  welche 
sich  ihrer  Gestalt  nach  noch  mehr  rund  als  oval  verhalten  und 
deren  Inhalt  häufig  nicht  ganz  homogen,  sondern  mit  einzelnen 
ausserordentlich  kleinen  Körnern  gemischt  erscheint.  Je  länger 
man  beobachtet,  desto  grösser  wird  die  Zahl  der  Körperchen, 
welche  einen  Kern  erkennen  lassen,  und  um  so  deutlicher  wird 
der  letztere.  Noch  rascher  entwickeln  sich  unter  den  Augen 
des  Beobachters  die  Kerne,  wenn  ohne  Deckgläschen  untersucht 
wird.  Der  freie  Zutritt  der  Luft  zu  dem  Objekt  scheint  also  von 
grossem  Einfluss  auf  das  Sichtbarwerden  der  Kerne  zu  sein.  Die 
Kerne  selbst  liegen  scheinbar  in  der  Mitte  der  ovalen  Blutkörper- 
chen ,  sind  meist  wie  diese  gelbröthlich  gefärbt ,  im  Anfang  ihres 
Erscheinens  wenigstens  ,  vollkommen  homogen ,  ohne  Spur  eines 
Kernkörperchens.  und  wiederholen  im  Allgemeinen  die  Gestalt 
der  sie  umgebenden  Hüllen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  durch- 
schnittlich 0,002".  Noch  viel  bestimmter  treten  die  Kerne  hervor, 
wenn  man  Blutkörperchen  mit  Wasser  behandelt.  (Fig.  15  e). 
Bei  allmähliger  Einwirkung  des  Wassers  werden  die  Blutkörper- 
chen zuerst  blässer;  es  ist  dieses  die  Folge  einer  endosmotischen 
Wechselwirkung  zwischen  dem  flüssigen  Inhalte  der  Blutkörper- 
chen und  dem  auf  letzteren  einwirkenden  Wasser;  beide  Flüssig- 
keiten setzen  sich  in  das  Gleichgewicht  der  Concentration;  daher 
wird  das  umgebende  Wasser  auf  Kosten  des  aus  den  Blutkörper- 
chen austretenden  Hämatins  leicht  gelblich  gefärbt,  während  die 
Blutkörperchen,  in  Folge  der  Wasseraufnahme,  bedeutend  erblassen. 
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Auch  die  ursprünglich  ovale  Form  der  Blutkörperchen  geht  in 
die  runde  über,  wobei  die  Umrisse  der  Hülle  obwohl  deutlich 
erkennbar,  doch  sehr  schwach  werden,  und  es  einer  scharfen 
Beobachtung  bedarf,  um  die,  jedem  Kerne  angehörige  Hülle  zu 
finden.  Durch  Behandlung  mit  durch  Wasser  verdünnter  Jod- 
tinctür  werden  die  Contouren  der  einzelnen  Blutkörperchen,  in 
Folge  der  eintretenden  gelben  Färbung,  wieder  deutlich.  Was 
den  Kern  betrifft,  so  wird  derselbe,  nach  Behandlung  mit  Wasser, 
nicht  nur  um  vieles  deutlicher,  sondern  er  verliert  auch  seine 
homogene  Beschaffenheit,  wird  granulirt,  lässt  bisweilen  deutliche 
Kernkörperchen  erkennen,  und  erscheint  beim  Rollen  der  jetzt 
meist  rund  gewordenen  Blutkörperchen,  entschieden  wandstän- 
dig. Allein  nicht  alle  farbigen  Blutkörperchen  des  Frosches 
lassen,  nach  Einwirkung  von  atmosphärischer  Luft  und  selbst 
von  Wasser,  einen  Kern  erkennen.  Bei  jeder  Untersuchung  findet 
man  immer  einzelne,  welche  sich  schon  von  vornherein  durch 
ihre  mehr  runde,  als  ovale  Gestalt,  durch  ihre  mehr  saturirte 
Färbung,  und  durch  ihre  etwas  geringere  Grösse,  von  den  andern 
unterscheiden.  (Fig.  15  d.)  Diese  sind  gegen  die  Luft,  und  ein- 
zelne derselben  selbst  gegen  Wasser  unempfindlich,  und  entfärben 
sich  in  dem  letzteren  entweder  viel  langsamer,  oder  gar  nicht. 

Zwei  Fragen  sind  es,  welche  sich  uns  jetzt  aufdrängen.  Sind 
die  Kerne  in  den  Blutkörperchen  des  circulirenden  Blutes  vor- 
handen ,  oder  sind  sie  das  Product  einer  Art  von  Gerinnung, 
welche  nach  dem  Austritt  des  Blutes  aus  den  Gefässen,  in  Folge 
der  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers,  in  den  Blutkörper- 
chen auftritt.  Ferner,  wie  verhalten  sich  die  saturirter  gefärbten 
Blutkörperchen,  welche,  selbst  nach  der  Einwirkung  von  Wasser, 
keinen  Kern  erkennen  lassen,  zu  der  grossen  Mehrzahl  der  ande- 
ren ,  bei  welchen  dieses  der  Fall  ist  ? 

Was  die  erste  Frage  betrifft,  so  kommt  zunächst  Alles  darauf 
an,  in  dem  circulirenden  Blute  kernhaltige  Blutkörperchen  nach- 
zuweisen. In  dem  Schwänze  von  Froschlarven  habe,  ich  bisweilen 
entschieden  kernhaltige,  farbige  Blutkörperchen  während  der  Cir- 
culation  beobachtet.  Allein  auch  davon  abgesehen,  gibt  es  noch 
andere  Gründe,  welche  darauf  weisen,  dass  der  Kern  der  farbi- 
gen Blutkörperchen  des  Frosches  ein  selbstständiges  persistirendes 
Gebilde  sei.  Dahin  gehört  der  Umstand,  dass  er,  in  der  Regel 
wenigstens,  die  Gestalt  des  ganzen  Körperchens  wiederhohlt,  dass 
er  bisweilen  deutliche  Kernkörperchen  erkennen  lässt ,  und  dass 
derselbe,  nach  Einwirkung  von  Wasser,  in  einzelnen  Fällen  schon 
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farblos  erscheint,  während   der  übrige  Inhalt  des  Blutkörperchens 
noch  mehr  oder  minder  stark  gefärbt  ist. 

Was  die  zweite  Frage  betrifft,  so  kann  man  die  saturirter 
gefärbten ,  kernlosen  Blutkörperchen  entweder  für  die  jüngeren, 
oder  für  die  älteren  halten.  Für  die  letztere  Ansicht  scheinen 
wichtigere  Gründe  zu  sprechen,  als  für  die  erstere.  Bei  den  Frö- 
schen kommen  entschiedene  Uebergangsstufen  zwischen  farblosen 
und  farbigen  Blutkörperchen  vor.  Diese  sich  aus  farblosen  zu 
farbigen  umbildenden,  also  jüngsten  farbigen  Blutkörperchen,  zeich- 
nen sich  durch  einen  sehr  distinkten  grossen  Kern  ,  durch  eine 
sehr  lichte  Färbung,  sowie  nicht  ganz  homogenen  Inhalt,  vor  an- 
deren aus ,  und  sie  sind  es ,  an  welchen  man  zuerst ,  auch  ohne 
Einwirkung  der  Luft,  den  Kern  wahrnimmt.  Ferner  sind  die  er- 
sten, im  embryonalen  Leben  auftretenden  Blutkörperchen,  selbst 
bei  höheren  Thieren,  wo  dieses  später  nicht  mehr  der  Fall  ist, 
entschieden  kernhaltig  und  nur  sehr  licht  gefärbt;  sie  haben  also 
gerade  die  entgegengesetzten  Eigenschaften  unserer  saturirter  ge- 
färbten kernlosen  Blutkörperchen.  Endlich  sieht  man  in  patho- 
logischen Fällen  (Apoplexieen) ,  dass  die  Metamorphosen ,  welche 
aus  den  Gefässen  getretenes  Blut  erleidet ,  immer  damit  eingelei- 
tet werden,  dass  die  farbigen  Blutkörperchen  dunkler  sich  färben, 
und  gegen  Einwirkung  von   Wasser  unempfindlich  werden. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  sind  kreisrunde,  kugelför- 
mige ,    aber  abgeplattete  Bläschen ,    deren  Gestalt   sich  am  besten     *<* 
mit  jener  der  Linsen  vergleichen  lässt.     Von  der  Fläche  gesehen, 
Fig  16  erscheinen  dieselben  als  runde  Scheibchen,  (Fig. 

16,  a),  auf  der  Kante  stehend  dagegen  als  ab- 
geflachte, kugelförmige  Körper,  deren  abgeplat- 
tete Flächen  nicht  einfach  convex,  sondern  bei 


den  meisten  mehr  oder  weniger  nach  Innen  ein- 
gebogen sind  (Fig.  16  b).  Die  Einbiegung  nach 
Innen,  oder  die  sogenannte  napfförmige  Vertie- 
fung, fehlt  gänzlich  bei  den  Blutkörperchen  von 
Embryonen,  wesshalb  diese,  auf  der  Kante  steh- 
end, den  Eindruck  von  vollkommen  biconvexen 
Körpern  machen.  Bei  den  Blutkörperchen  der 
Erwachsenen  ist  dieser  Eindruck  in  der  Mitte 
der  beiden  abgeplatteten  Flächen  ziemlich  all- 
gemein zu  beobachten,  wesshalb  dieselben,  auf 
der  Kante  stehend,  sich  der  Biscuitform  nähern. 
Dieser  centrale  Eindruck  wird  um  so  bedeuten- 
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der,  je  geringer,  in  Folge  von  Wasserabgabe  an  die  umgebende 
Blutflüssigkeit,  der  Inhalt  der  Blutkörperchen  wird,  verstreicht  aber 
alsbald  vollkommen,  wenn  man  durch  massigen  Wasserzusatz  die 
Blutflüssigkeit  verdünnt,  und  dadurch  dem  Blutkörperchen  Gele- 
genheit giebt,  durch  Wasser  aufnähme  seinen  Inhalt  zu  vergrössern, 
(Fig.  16  e.)  Es  ist  daher  nichts  leichter,  als  Blutkörperchen  mit 
der  markirtesten  napfförmigen  Vertiefung,  in  vollkommen  bicon- 
vexe  Körper  umzuwandeln. 

Der  Durchmesser  der  farbigen  Blutkörperchen  des  Menschen 
beträgt  in  der  Breite,  im  Mittel,  0,003'",  von  0,0026  bis  0,0034'" 
wechselnd,  und  in  der  Dicke  die  Hälfte  oder  das  Drittheil  des 
Durchmessers  der  Breite. 

Weder  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft,  noch  die 
von  Wasser,  lässt  in  den  farbigen  Blutkörperchen  des  Menschen 
etwas  erkennen,  was  mit  dem  Kerne  der  Blutkörperchen  des  Fro- 
sches, auch  nur  entfernt,  verglichen  werden  könnte.  Die  farbigen 
Blutkörperchen  des  gebornen  Menschen  sind  unter  allen  Verhält- 
nissen kernlos,  selbst  nach  abwechselnder  Behandlung  mit  Koch- 
salzlösung und  verdünnter  Essigsäure,  wodurch  in  den  Blutkör- 
perchen des  Frosches  die  Kerne,  in  Form  von  granulirten  Körpern, 
deutlicher,  als  durch  irgend  ein  anderes  Reagens  werden.  Hier- 
mit stehen  freilich  die  Angaben  vieler  Beobachter  im  Widerspruch, 
welche ,  wenn  auch  nicht  allen ,  doch  wenigstens  einzelnen  Blut- 
körperchen des  Menschen  einen  Kern  vindiciren.  Allein  abgesehen 
davon,  dass  man  zu  dessen  Annahme  durch  die  Thatsachen  der 
vergleichenden  Anatomie  (Blutkörperchen  der  Reptilien)  gedrängt 
ward,  so  wurde,  seitdem  wir  die  Gesetze  der  Zellenlehre  kennen, 
der  Nachweis,  wenigstens  der  temporären  Existenz  eines  Kernes  in 
den  Blutkörperchen  höherer  Thiere,  gewissermassen  ein  gebiete- 
risches Postulat.  Es  ist  daher  um  so  verzeihlicher,  wenn  man  sich 
gewissen  Täuschungen  hingab,  welche  hier  so  leicht  möglich  sind. 

Ein  Hauptgrund  der  Täuschung  liegt  in  dem  Umstände,  dass 
die  Blutkörperchen,  als  plattgedrückte  Kugeln,  nie  vollkommen  in 
den  richtigen  Focus  gebracht  werden  können.  Denn  entweder 
bringt  man  die  äusseren  Contouren  in  die  rechte  Focaldistanz,  und 
dann  kann  natürlich  die  Mitte  derselben,  welche  der  Kugelform 
wegen  höher  liegt,  nicht  in  dem  Focus  sich  befinden ;  dieselbe  wird 
sich  als  eine  dunklere,  mehr  oder  weniger  scharf  begränzte  Stelle 
ausnehmen  (Fig.  16,  a)  ;  oder  aber  es  kommt  die  Mitte  der  Blut- 
kugel in  die  richtige  Focaldistanz;  alsdann  wird  dieselbe  durch- 
sichtig,  die  Contouren  aber  werden  weniger  scharf,    dunkel  und 
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breiter,  so  dass  man  beim  ersten  Anblick,  besonders  wenn  die 
napfförmige  Vertiefung  stark  ausgesprochen  ist,  glauben  mögte, 
ein  solches  Blutkörperchen  sei  durchlöchert.  Man  kann  daher  im 
ersteren  Falle  die  dunklere  und  im  zweiten  die  hellere  Mitte  für 
einen  Kern  nehmen.  Dieser  Irrthum  wird  noch  begünstigt  durch 
die  Eigentümlichkeit  der  Blutkörperchen  höherer  Thiere,  sich  re- 
gelmässig aneinander  zu  legen,  und  Geldrollen  ähnliche  Reihen 
(Fig.  16,  d)  zu  bilden.  Die  Blutkörperchen  einer  solchen  Reihe 
haben  alle  ein  dunkleres  Centrum;  man  darf  aber  nur  Wasser 
langsam  einwirken  lassen,  um  zu  sehen,  wie  die  Reihen  sich  auf- 
lösen, wobei  der  centrale  Fleck  schwindet.  Ferner  trägt  zur  Täu- 
schung die  napfförmige  Vertiefung  in  der  Mitte  der  Blutkörper- 
chen bei,  welche  man  bei  unrichtiger  Einstellung  des  Instruments 
wohl  auch  für  einen  Kern  genommen  haben  mag. 

Beobachtet  man  Blutkörperchen  längere  Zeit,  so  bemerkt  man, 
dass  die  Gestalt  derselben  eine  auffallende  Veränderung  erfährt. 
Dieselben  schrumpfen  nämlich  etwas  ein,  werden  dadurch  zackig, 
und  erscheinen  mit  kleinen,  stacheligen  Auswüchsen  besetzt.  (Fig. 
16  c.)  Diese  Formveränderung  der  Blutkörperchen  hat  ihren  Grund 
in  einer  partiellen  Verdunstung  der  Blutflüssigkeit,  welche  selbst 
dann  eintritt,  wenn  das  Object  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt 
wird.  An  die,  durch  die  Verdunstung  wasserarmer  gewordene 
Blutflüssigkeit,  geben  die  Blutkörperchen  Wasser  ab,  um  das 
Gleichgewicht  der  Concentration  herzustellen.  Dadurch  wird  der 
Inhalt  der  Blutkörperchen  natürlich  geringer ;  die  Hülle  derselben 
zieht  sich  aber  nicht  gleichmässig  um  den  kleiner  gewordenen  In- 
halt zusammen,  sondern  sie  contrahirt  sich  nur  stellenweise,  und 
so  entstehen  jene  zackigen  Figuren,  welche  man  sogleich  wieder 
aufhebt,  wenn  man  durch  massigen  Wasserzusatz  die  concentrirte 
Blutflüssigkeit  verdünnt. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Reagentien  ")  auf  die  farbigen  Einwirkuns 

°  OVO         von  Reagentien 

Blutkörperchen,  erfolgt  grossentheils  nach  den  bis  jetzt  bekannten«^  aie  mut- 

körperchen  deg 


*)  Die  von  meinen  Angaben  abweichenden  Resultate,  welche  Donders 
und  Moleschott  bei  ihren  Versuchen  über  die  Wirkung  von  Reagentien  auf 
die  farbigen  Blutkörperchen  erhielten,  haben  ihren  Grund  theils  in  verschie- 
denen Concentrationsgraden  der  angewandten  Stoffe,  theils  in  einer  Verschie- 
denheit der  Untersuchungsmethode.  Während  die  genannten  Forscher  Blut  in 
Gläschen  mit  den  Reagentien  mischten  ,  und  kürzere  oder  längere  Zeit  stehen 
Hessen,  beziehen  sich  meine  Angaben  nur  auf  die  unmittelbaren  Veränderung- 
en, welche  man  wahrnimmt,  wenn  man  unter  dem  Mikroscop  ausgebreitetem 
Blute  Reasentien  zusetzt. 
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Gesetzen  der  Endosmose;  daher  schrumpfen  dieselben  in  Lösungen, 
welche  concentrirter  als  das  Serum  sind,  ein,  quellen  dagegen  in 
verdünnten  Solutionen  auf.  Desshalb  kann  man  nacheinander, 
durch  Anwendung  stärkerer  und  schwächerer  Lösungen,  willkür- 
lich die  Form  der  Blutkörperchen  ändern.  In  dieser  Weise  wir- 
ken namentlich  die  Solutionen  der  alkalischen  und  erdigen  Salze, 
sowie  die  von  Zucker.  Dagegen  scheinen  die  Metallsalze,  die 
Säuren  und  Alkalien  chemische  Veränderungen  der  Blutkörper- 
chen hervorzurufen.  Nicht  alle  Blutkörperchen  werden  von  dem- 
selben Reagens  in  derselben  Weise  verändert,  sondern  einzelne 
sind  mehr,  andere  weniger  dieser  Wirkung  ausgesetzt.  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  ist  jedenfalls  in  dem  verschiedenen  Alter  der 
einzelnen  Blutkörperchen  zu  suchen.  In  dem  speziellen  Falle  ist 
es  aber  natürlich  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  es  die  älteren, 
oder  die  jüngeren  Blutkörperchen  sind,  welche  von  dem  einen 
oder  dem  andern  Reagens  mehr  angegriffen  werden. 

rk"n*  Die  Pflanzensäuren  (Essigsäure),    wirken   im  verdünnten  Zu- 

stände  auf  die  Blutkörperchen  ähnlich  wie  Wasser  ein ;  nur  treten 
die  Veränderungen  rascher  hervor;  concentrirt  löst  Essigsäure  die- 
selben alsbald  auf,  und  die  Hüllen  können  dann  durch  Jod  nicht 
mehr  sichtbar  gemacht  werden.  Salpetersäure  und  Salzsäure,  mit 
zwei  Drittheilen  Wasser  verdünnt,  machen  die  Blutkörperchen 
kleiner  und  die  Contouren  breiter,  ohne  Veränderung  der  runden 
Form.  Der  Inhalt  scheint  zu  gerinnen,  indem  die  Körperchen  ein 
leicht  granulirtes ,  körniges  Ansehen  erhalten.  Setzt  man  dann 
Wasser  im  Ueberschuss  dazu,  so  vermag  dasselbe  nicht  mehr  die 
Hüllen  und  das  granulirte  Wesen  der  Blutkörperchen  zu  verän- 
dern; ebensowenig  Essigsäure.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst 
dieselben  zu  einer  röthlichen  Sülze  auf,  ohne  dass  Reste  von 
Formelementen  zurückbleiben;  ebenso  wirkt  concentrirte  Salzsäure. 
Durch  massig  concentrirte  Salpetersäure  dagegen,  werden  die 
Blutkörperchen  nicht  aufgelöst,  sondern  sie  werden  schärfer  mar- 
kirt,  um  die  Hälfte  kleiner,  und  lassen  in  der  Mitte  einen  oder 
zwei  helle  Punkte  erkennen,  wodurch  sie  ein  durchlöchertes  An- 
sehen erhalten;  auch  begegnet  man  vielen  ovalen  und  ovaleckigen 
Formen.  Setzt  man  noch  Wasser  hinzu,  so  werden  die  Contouren 
breiter,  allein  weder  dieses  Reagens  noch  Essigsäure  haben  einen 
weiteren  Einfluss  auf  die  so  veränderten  Blutkörperchen. 

'jk"enng  Die   alkalischen   und  erdigen  Salze  (Chlornatrium,    Magnesia 

sulphurica  und  Kali  hydrojodicum),  ziemlich  concentrirt  angewandt, 
bewirken  ein  Einschrumpfen  der  Blutkörperchen,  wodurch  die  lin- 


49 

senförmige  Gestalt  derselben  verloren  geht.  (Fig.  16  f.)  Die  Con- 
touren  werden  schärfer  markirt;  die  Körperchen  selbst  werden 
kleiner  und  eckig,  ihre  Ränder  schlagen  sich  theil weise  um,  und 
oft  stellen  sie  längliche  Formen  dar.  Durch  Zusatz  von  viel  Was- 
ser hebt  man  diese  Veränderungen  wieder  auf,  und  stellt  die  frü- 
here Gestalt  her. 

Unter  den  Metallsalzen  wirkt  salpetersaures  Silber  am  hef- 
tigsten ein.  Schon  massig  verdünnt  (1  Theil  auf  20  Theile 
Wasser)  bringt  dieses  Präparat  ein  Zerfallen  der  meisten  Blut- 
körperchen in  eine  krümelige  gelblich-röthliche  Masse  hervor ; 
andere  Blutkörperchen  werden  dadurch  zu  grösseren  Klumpen 
mit  einander  verklebt,  und  wenn  man  diese  Klumpen  durch  Zusatz 
von  viel  Wasser  wieder  in  einzelne  Blutkörperchen  getrennt  hat, 
so  stellen  die  letzteren  breit- contourirte  eckige,  mehr  oder  weni- 
ger längliche  Figuren  dar.  Durch  Sublimat  (1  Theil  in  10  Thei- 
len  Wasser  gelöst),  werden  die  Blutkörperchen  ebenfalls  gerun- 
zelt, jedoch  nicht  in  dem  Grade,  wie  durch  die  alkalischen  Salze; 
dieselben  erhalten  breite  Contouren,  werden  etwas  kleiner,  und 
nehmen  nicht  selten  regelmässige  drei  und  viereckige  Gestalten 
an.  Auch  sieht  man  nicht  selten  an  ihrer  Peripherie  kleine  perl- 
artige Gerinsel,  welche  oft  mit  ihnen  wie  durch  einen  dünnen 
Stiel  verbunden  scheinen. 

Schwefelsaures  Kupfer,  (in  10  Theilen  Wasser  gelöst)  wirkt 
viel  schwächer  als  Sublimat,  und  lässt  die  Blutkörperchen  fast 
unverändert. 

Liquor  Kali  caustici  mit  zwei  Theilen  Wasser  verdünnt,  löst  Einwirk,,ns 

1  von  Alkalien. 

die  Blutkörperchen  ausserordentlich  rasch  auf,  ohne  dass  irgend 
etwas  übrig  bleibt.  Weniger  rasch  wirken  das  caustische  Ammo- 
niak und  die  kohlensauren  Alkalien.  Die  Blutkörperchen  werden 
durch  diese  Reagentien  zuerst  sehr  blass,  und  verschwinden  nach 
und  nach,  ohne  dass  ihre  frühere  Gestalt  durch  Jod  wieder  sicht- 
bar gemacht  werden  kann. 

Olivenöl  scheint  die  Blutkörperchen  etwas  platter  zu  machen;  ^"^""«r 
doch  bleibt  in  der  Regel  die  runde  Form  erhalfen :   allein  oft  be-s,,1,stan'ic'n  nw- 

°  dem     Pflanzen 

merkt  man  ein  pflasterförmiges  Aneinanderlegen  der  einzelnen  moi«. 
Blutkörperchen,  wodurch  dieselben  eine  polygonale  Gestalt  erhal- 
ten. Nach  längerer  Einwirkung  von  Oel  werden  dieselben  blas- 
ser, und  sind  dann  schwerer  zu  beobachten,  wobei  das  umgebende 
Medium  eine  blass-gelbliche  Farbe  annimmt.  Bei  einzelnen  ist 
dieses  jedoch  nicht  der  Fall;  dieselben  erhalten  nämlich  eine 
Hülle,  da  sich  eine  Haptogenmembran  bildet,  indem  Oel  und  Ei- 
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weiss  mit  einander  in  Berührung  kommen.  In  einer  solchen  Hülle 
liegen  gewöhnlich  mehrere  Blutkörperchen,  drei  bis  sechs,  und  diese 
sind  dann  keiner  weiteren  Veränderung  mehr  unterworfen. 

Eine  ziemlich  concentrirte  Lösung  von  arabischem  Gummi 
erzeugt  eine  auffallende  Neigung  der  Blutkörperchen  sich  zu 
verlängern  und  mit  einander  zu  verkleben.  Es  entstehen  dadurch 
länglich  eckige  Figuren,  welche  eine  ziemliche  Grösse  erreichen 
können.  Die  durch  die  Verklebung  bewirkte  Vereinigung  ist  so 
innig,  dass  man  die  einzelnen  Blutkörperchen  nicht  mehr  unter- 
scheiden kann,  sondern  nur  die  Contouren  einer  ganzen  Figur 
beobachtet.  Die  Farbe  dieser  secundären  Figuren  wird  durch 
die  grössere  Anzahl  der  verklebten  Körperchen  intensiver  gelb- 
röthlich.  Nur  durch  Essigsäure,  oder  sehr  viel  Wasser,  ist  die 
Trennung  in  einzelne  Blutkörperchen  möglich.  Bringt  man  zu 
mit  Gummilösung  behandeltem  Blute  Chlornatriumsolution  ,  so  lö- 
sen sich  diese  Figuren  nicht  auf,  sondern  schrumpfen  ein,  und  es 
entstehen  dann  jene  sonderbaren  meist  länglichen  bis  0,010'"  lange 
Formen,  welche  Lindwurm  beschrieben  hat*). 

Zucker  in  drei  Theilen  Wasser  aufgelöst,  bringt  ganz  ähn- 
liche Veränderungen  wie  Kochsalz  hervor.  Die  Hüllen  contrahi- 
ren  sich,  wodurch  die  Blutkörperchen  runzelig  werden;  häufig 
beobachtet  man  Umkrämpungen  der  Ränder,  und  hieraus  entstehen 
dann  verschiedenartig  verdrehte  vieleckige  Figuren. 

Alkohol  wirkt  zuerst  in  der  Weise  ein,  dass  die  Blutkörper- 
chen kleiner,  und  ihre  Contouren  breiter  werden.  Im  Innern 
derselben  bemerkt  man  zuerst  ein  feinkörniges  Wesen;  ihre  runde 
Form  bleibt  aber  unverändert.  Nach  kurzer  Zeit  verschwinden 
aber  die  Blutkörperchen  in  Alkohol  ganz,  und  lassen  einen  krü- 
meligen Rückstand  zurück, 

Aether  entfärbt  sehr  rasch  die  Blutkörperchen  gänzlich,  ohne 
dass  dieselben  vorher  anschwellen.  Das  umgebende  Medium 
nimmt  die  gelbröthliche  Farbe  an,  während  die  Körperchen  rasch 
verschwinden,  und  durch  Jod  nicht  mehr  sichtbar  gemacht  wer- 
den können. 
Farblose  Bi„t-         ^>ie   farblosen  Blutkörperchen   des  Menschen   übertreffen    die 

luirpcrchen.  * 

farbigen  fast  um  das  Doppelte  an  Grösse.  Dieselben  sind  in  der 
Regel  rund,  doch  trifft  man  unter  ihnen  sowohl  ovale,  wie  abge- 
rundet eckige  Formen  nicht  selten  an. 


*)   Henle    und    Pfeuffer's    Zeitschrift    für    rationelle   Medicin.     Band 
VI      Pas.  266 
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ris "  "'  Sie  liegen  zerstreut  zwischen  den  farbigen,  und 


^  zeichnen  sich  vor  diesen  sowohl    durch  den  Mangel 

H  a  ^  der  Färbung ,    als    auch   durch   ihre    granulirte   Be- 

,ä  schaffenheit  aus.   Bezüglich  der  Anzahl  ist  das  Ver- 

®J  hältniss  der  farblosen  Blutkörperchen  zu  den  farbi- 

f|)  c  Hl  »en  nicht  immer,  und  in  allen  Provinzen  des  Kreis- 

Farbiose  Biutkör-  laufs,  gleich ;  kurze  Zeit  nach  der  Mahlzeit  scheinen 

perchen     des    Men-  -  .  _ 

«hen;  »)  mitse-  die  ersteren  vermehrt  zu  sein;  im  Allgemeinen  kann 
Ie7/ o} müslis-  man  jedoch  annehmen,  dass  auf  fünf  und  zwanzig 
ss.,re     behandelt,      farbige  Blutkörperchen  ein  farbloses  kommt. 

Vergrösserung  °  l 

300  Ohne  Zusatz   von  Wasser   erscheinen   die  farb- 

losen Blutkörperchen  als  solide  mehr  oder  weniger  körnige  Kör- 
per von  0,005-0,007"'  Durchmesser.  Setzt  man  dem  Blute  aber 
Wasser  zu,  so  bemerkt  man,  nach  einer  JEinwirkung  von  drei  bis 
sechs  Minuten,  dass  ein  solches  scheinbar  solides  Körperchen  sich 
in  einen  leicht  körnigen  rundlichen  Kern  und  in  eine  sehr  zarte 
structurlose  Hülle  trennt.  Dabei  gewinnt  der  Durchmesser  etwas 
an  Länge,  und  die  vielleicht  ursprünglich  mehr  eckige  oder  ovale 
Form  geht  in  die  vollkommen  runde  über.  Dagegen  behält  die 
Gestalt  des  Kernes  immer  etwas  von  der  ursprünglichen  Form  des 
ganzen  Körperchens.  Dieser  Umstand  deutet  darauf  hin,  dass 
schon  vor  der  Wassereinwirkung  Kern  und  Hülle  geschieden  wa- 
ren, und  dass  letztere  um  den  Kern  sehr  dicht  in  der  Weise  an- 
lag, dass  die  Dazwischenkunft  von  Wasser  nothwendig  war,  um 
die  Hülle  deutlich  erkennen  zu  können.  Bisweilen  begegnet  man 
auch  solchen  Körperchen,  welche,  nach  Einwirkung  von  Wasser, 
statt  eines,  zwei  Kerne  beobachten  lassen.  Wirkt  Wasser  längere 
Zeit  ein,  so  erfolgt  ein  Bersten  der  Hülle  und  der  sich  in  Was- 
ser nicht  lösende  granulirte  Inhalt  fliesst  aus.  Einzelne  farblose 
Körperchen  widerstehen  in  dieser  Beziehung  dem  Wasser  länger, 
andere  dagegen  platzen  schon  nach  ganz  kurzer  Berührung  mit 
dem  Wasser.  Hin  und  wieder  findet  man  in  dem  Blute  farblose 
Körperchen,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen  Formen  dadurch 
unterscheiden ,  dass  die  körnige  Beschaffenheit  ihres  Inhalts  in 
auffallender  Weise  hervortritt.  Dieselben  verhalten  sich  wie  klei- 
nere Körnchenzellen,  oder  jugendliche  Pigmentzellen,  kommen  je- 
doch nur  in  dem  Blute,  und  nicht  in  der  Lymphe  vor;  sie  haben 
meistens  einen  lateralen  Kern  und  sind  in  der  Regel  etwas  grös- 
ser als  die  übrigen  farblosen  Körperchen. 

Durch  verdünnte  Essigsäure  wird  die  Trennung  der  farblosen 
Blutkörperchen    in  Kern   und  Hülle    sehr  befördert;    allein    dieses 

4* 
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Reagens  bewirkt  alsbald  auch  ein  Zerfallen  des  Kerns  in  zwei, 
drei,  selbst  vier  Stücke  (Fig.  17,  c);  die  Hüllen  werden  dadurch 
sehr  blass,  und  darum  schwerer  erkennbar.  Kochsalzlösung  macht 
die  Ränder  der  farblosen  Blutkörperchen  breiter,  und  verlangsamt, 
selbst  sehr  verdünnt,  die  Trennung  in  Kern  und  Hülle.  Eine  ziem- 
lich verdünnte  Solution  von  Aetzkali  löst  sowohl  die  farblosen, 
wie  farbigen  Blutkörperchen  rasch  auf.  Mit  den  farblosen  Blut- 
körperchen der  höheren  Thiere  stimmen  die  der  Frösche  so  ziem- 
lich, und  zwar  auch  in  der  Grösse  überein.  Die  farblosen  Blut- 
körperchen der  Frösche  sind  daher  kleiner  als  die  farbigen  dieser 
Thiere;  dagegen  sind  sie  dem  Kerne  der  farbigen  Blutkörperchen 
um  das  Doppelte  an  Grösse  überlegen.  Während  der  Circulation 
bewegen  sich  in  den  grösseren  Gefässen  die  farblosen  Blutkör- 
perchen gleich  schnell  *nit  o"en  farbigen;  allein  in  den  kleinen 
werden  sie  immer  gegen  die  Wände  getrieben,  und  sie  bleiben  da 
oft  einige  Zeit  hängen,  bis  ein  neuer  Ruck  sie  weiter  fortbewegt 
und  sie  in  dem  Mittelstrome  mit  den  übrigen  Blutkörperchen  wei- 
ter fliessen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Aschers on  an  den 
Mesenterialgefässen  einer  Maus,  scheint  dieses  auch  bei  den  höhe- 
ren Thieren  der  Fall  zu  sein. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  stimmen  in  ihrem  morphologi- 
schen Verhalten  mit  den  Lymphkörperchen  so  vollkommen  über- 
ein, dass  wir  keinen  Anstand  nehmen,  sie  mit  denselben  zu  iden- 
tifiziren.  Sie  sind,  wie  diese,  als  Zellen  zu  betrachten,  gehören 
aber  den  früheren  Perioden  des  Zellenlebens  an;  daher  auch  die 
grosse  Aehnlichkeit  ihres  Verhaltens  mit  den  Eiterkörperchen,  von 
denen  sie  mikroskopisch  kaum  zu  unterscheiden  sein  dürften.  Die- 
ses hat  eine  freilich  nur  negative  Wichtigkeit,  weil  wir  dadurch 
der  Möglichkeit  beraubt  werden,  den  Eiter  mikroskopisch  im 
Blute  nachzuweisen. 

Obwohl  die  grösste  Anzahl  der  farblosen  Blutkörperchen  ge- 
wiss aus  dem  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangt,  so  kann  doch 
auch  nicht  die  Möglichkeit  geläugnet  werden,  dass  sich  dieselben 
in  dem  Blute  aus  dem  Plasma  selbständig  bilden.  Dieses  wird 
aber  nur  an  jenen  Stellen  möglich  sein,  wo  der  Kreislauf  langsa- 
mer vor  sich  geht ;  daher  nur  in  den  Capillaren ,  und  vielleicht 
vorzüglich  in  denen  der  grösseren  drüsigen  Organe  des  Unterlei- 
bes. Diese  Ansicht  findet  Stützpunkte,  sowohl  darin,  dass  in 
dem  venösen  Blute  die  farblosen  Körperchen  häufiger  sind,  wie 
im    arteriellen    (Remak),     als     auch     in    den    von    E.    H.    We- 
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ber*)  zuerst  gemachten  Beobachtungen  an  Froschlarven.  Lässt 
man  dieselben  nämlich  längere  Zeit  auf  Glasplatten  liegen,  ohne 
neues  Wasser  hinzuzufügen,  so  tritt  durch  Verdunstung  des  vor- 
handenen Wassers  eine  Störung  im  Kreislauf  ein.  Während  man 
vor  dem  Stocken  des  Blutes  nur  wenige  farblose  Blutkörperchen 
in  den  Gefässen  beobachtet,  werden  nach  einem  halbstündigen 
Stillstand  der  Circulation  dieselben  viel  zahlreicher.  Obwohl  ich 
diesen  Versuch  öfter  wiederholte,  so  konnte  ich  mich  doch  nie 
davon  überzeugen,  dass  es  die  farbigen  Blutkörperchen  sind, 
welche  dabei  in  den  farblosen  ähnliche  Körperchen  umgewandelt 
werden.  Es  ist  nämlich  unmöglich,  ein  farbiges  Blutkörperchen 
immer  im  Auge  zu  behalten;  denn  die  Circulation  cessirt  nie  voll- 
kommen, sondern  es  hat  immer  noch  eine  länger  unterbrochene 
stossweise  Bewegung  des  Blutes  statt.  Mir  scheint  es  vielmehr 
wahrscheinlicher,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  unter  diesen 
Verhältnissen  sich  neu  aus  dem  Plasma  bilden,  und  dass  diese 
Bildung  durch  die  Stagnation  des  Blutes  begünstigt  wird.  Hier- 
für spricht  auch  der  Umstand,  dass  man,  bei  näherer  Untersuchung 
dieser  Körperchen  aus  der  Froschlarve,  viele  Formen  findet,  bei 
denen  man  weder  durch  Wasser ,  noch  durch  Essigsäure ,  eine 
Trennung  in  Kern  und  Hülle  bewirken  kann,  welche  demnach  für 
noch  in  der  Entwicklung  begriffen    angesehen  werden  müssen. 

Die  Entstehung   der    ersten  Blutkörperchen   fällt  in  eine  sehr,Ji,dun«8we 

°  x  der  Illutkö 

frühe  Zeit  des  embryonalen  Lebens,  und  hängt  innig  mit  der  pichen. 
ersten  Bildung  des  Herzens  und  der  Gcfässe  zusammen.  Die  An- 
lagen dazu  bilden  kernhaltige  Zellen,  die  eine  solche  Lagerung 
annehmen,  welche  den  Formen  der  späteren  Gefässe  entspricht. 
Diese  Anlagen  sind  solide  Anhäufungen  kernhaltiger  Zellen,  und 
sie  verändern  sich  im  Verlaufe  der  Entwicklung  in  der  Weise, 
dass  die  in  der  Mitte  gelegenen  Zellen  sich  zu  Blutkörperchen 
umwandeln,  während  die  äusseren  Zellenlagen  in  diejenigen  Ge- 
webe übergehen,  aus  welchen  die  späteren  Gefässvvände  bestehen. 
Die  in  der  Mitte  gelegenen  Zellen  unterscheiden  sich  im  Anfang 
durchaus  nicht  von  den  andern  Bildungszellen,  aus  welchen  der 
ganze  Embryo  um  diese  Zeit  noch  besteht.  Die  erste  Veränder- 
ung dieser  centralen  Zellen  besteht  darin,  dass  der  Inhalt  dersel- 
ben körnig  wird.  Ueber  das  weitere  Verhalten  derselben  bei  der 
Umwandlung  in  Blutkörperchen,  ist  man  nicht  ganz  einig.  Der 
grössere  Theil  der  Embryologen  ist  der  Ansicht,  dass  diese  Zellen 


*)  E.  H.  Weber,  in  Müllers  Archiv,  Jahrgang  1838,  Pag.  462. 
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selbst  in  Blutkörperchen  übergehen,  wie  Kölliker*),  welcher 
die  körnigen  Zellen  in  der  Art  in  Blutkörperchen  übergehen 
lässt,  dass  ihr  Inhalt  Farbestoff  aufnehme,  und  seine  Körner  ver- 
liere. Auch  nach  Krämer*1')  sind  die  ersten  in  den  Kiemen  der 
Froschlarven  kreisenden  Blutkörperchen  gewöhnliche  Embryonal- 
zellen. Andere  dagegen  glauben,  dass  diese  centralen  Zellen  als 
Mutterzellen  zu  betrachten  seien,  in  welchen  sich  die  Blutkörper- 
chen erst  secundär  entwickelten.  So  beobachtete  Reichert***) 
in  der  Area  vasculosa  des  Hühnerei's,  die  Entstehung  der  Blutkör- 
perchen im  Innern  feinkörniger  Zellen;  durch  Zerquetschen  der 
Mutterzelle  wurden  dieselben  frei;  sie  hatten  jedoch  einen  Kern 
und  waren  nicht  so  durchsichtig,  als  die  Blutkörperchen  des  er- 
wachsenen Thieres. 

F!s  18,  Diese    Beobachtungen    von 

Reichert,  haben  sich  mir  in 
dem  verflossenen  Sommer  als 
vollkommen  richtig  erwiesen.  Ge- 
gen die  dreissigste  Stunde,  und 
nur  kurze  Zeit  darüber,  findet 
man  in  dem  Gefässhof  rund- 
liche 0,012  bis  0,01 5'"  grosse 
Zellen,  welche  drei  bis  vier 
kernhaltige,  schon  leicht  gelb- 
lich gefärbte  Blutkörperchen  von 
Durchmesser,  einschliessen.  An  diesem  Orte  gelingt  es  je- 
doch nicht,  durch  Zwischenformen  den  unmittelbaren  Uebergang 
von  Embryonalzellen  in  Blutkörperchen  nachzuweisen.  Allein 
dessenungeachtet  bin  ich  der  Ansicht,  dass  neben  der  endogenen 
Entstehungsweise  der  ersten  Blutkörperchen,  auch  ein  solcher  un- 
mittelbarer Uebergang  vorkommt.  Hierfür  spricht  die  bedeutendere 
Grösse,  so  wie  die  constante  Kernbildung,  welche  in  den  früheren 
Perioden  des  embryonalen  Lebens  allen  Blutkörperchen,  und 
selbst  denen  der  höheren  Säugethieren,  zukommt.  Ist  die  Ent- 
wicklung der  erwähnten  centralen  Zellen  zu  Blutkörperchen  auf 
die  eine,  oder  die  andere  Weise,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
gediehen,  so  ergiesst  sich  in  die  Mitte  der  anfangs  soliden  Zellen- 
stränge Flüssigkeit,  welche  als  das  erste  Blutplasma  zu  betrachten 


Embryonale  Zeilen,  in  welchen  kernhaltige,  schon 
gelblich  gefärbte  Blutkörperchen   sich   befinden, 
Gefässhof  eines    30  Stunden    bebrüteten  Hühnerei 
grössercng    350. 

0,005' 


*)  He  nie  und  Pfeuffer's  Zeitschrift,  Band  IV.  Pas;.    118. 
**)  Müllers  Archiv.     Jahrg.  1848.     Pag.  63. 
*")  Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreich. 
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ist,  und  durch  deren  Ansammlung  die  Höhlungen  des  Herzens  und 
der  grossen  Gefässe  entstehen  (Vogt)*).  Das  Herz  bildet  alsdann 
einen  geschlossenen  Schlauch,  dessen  Contractionen  schon  beson- 
nen  haben,  wenn  auch  die  Wandungen  noch  aus  Zellen  bestehen 
(Vogt,  K  Olli  k  er)**). 

Dieser  Vorgang  der  ersten  Bildung  von  Blutkörperchen,  wird 
sich  im  weiteren  Verlaufe  der  embryonalen  Entwicklung  überall 
da  wiederholen,  wo  neue  Gefässbildung  stattfindet. 

Die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  innerhalb  der  bereits  ge-dJi 
bildeten  Gefässe,   findet  im  Anfang  der  Entwicklung  wohl  in  demche 
ganzen  Körper  statt,  und  geht  von  den  bereits  fertigen,  aber  kern- 
haltigen embryonalen  Blutkörperchen  aus.   Dieselbe  geschieht,  wie 
es  zuerst  Remak  ausgesprochen,  durch  Theilung. 

Die     hierher     gehörigen    That  Sachen 


ärmshrung 
Jlutkf.rper 


bryo. 


Fig.  19. 


gehörigen 

sind  zwar  meistens  nur  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Hühnchens  entnommen, 
scheinen  jedoch  auch  für  die  Säugethiere 
verwendbar  zu  sein,  wo  Kölliker  be- 
reits von  einer  Vermehrung  der  Blutkör- 
perchen    durch     Theilung     spricht.      Der 
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Theilung    der   Blutzelle 

gel  eine  Theilung  des  Kernes  voraus,  und 

man   sieht   alsdann    in    einem   Blutkörper- 

)  «nd  d)   c]ien  einen  grösseren  und  kleineren  Kern 

erung350.  ° 

nebeneinander  liegen.     (Fig.  19,  b.)     Der 
Theilung  des  Kernes  folgt  zunächst    eine  Abschnürung    der  Zelle, 

Hälften ,    welche  dadurch  achterförmis: 


lung     entstandenen    Kernen 
Theilung  der  Blutzelle  n.Verg 


stärker 


in  zwei,    ziemlich  gleiche 

wird.  (Fig.  19,  c).  Diese  Abschnürung  wird  immer 
und  führt  zu  einer  vollständigen  Trennung.  (Fig.  19,  d).  In  sel- 
teneren Fällen  beginnt  die  Theilung  an  der  Blutzelle  selbst,  indem  an 
derselben  eine  Abschnürung  sichtbar  wird ,  wodurch  sie  in  einen 
grösseren  kernhaltigen ,  und  kleineren  kernlosen  Theil  zerfällt. 
Erst  nachdem  die  Theilung  auf  diese  Weise  eingeleitet  ist,  be- 
ginnt eine  Veränderung  in  dem  Kern ,  indem  sich  von  demselben 
für  den  kleineren  kernlosen  Theil  der  ursprünglichen  Blutzelle, 
ein  neuer  Kern  gleichsam  ablöst.  Dergleichen,  in  der  Theilung 
begriffene  Formen  von  Blutkörperchen,  sieht  man  in  der  Area 
vasculosa  des  bebrüteten  Hühnerei's    nur  bis  zu  Anfang  des  fünf- 


")  Embryologie  des  Salinones. 
**)  Entwicklung  der  Cephalopodcn. 
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ten  Tages;  später  scheint  die  Leber  der  hauptsächliche  Ort,  wo 
die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  im  Embryo  statt  findet. 
Reichert  stellte  diese  Ansicht  zuerst  auf,  indem  er  sich  dabei 
auf  die  lebhafte  endogene  Zellenvermehrung,  und  den  unverhält- 
nissmässig  grossen  Umfang  der  embryonalen  Leber  berief.  Der- 
selbe nahm  zwar  in  neuerer  Zeit  seine  frühere  Meinung  hierüber 
zurück;  allein  E.  H.  Weber*),  Kölliker  und  Fahrner  sind 
dafür  aufs  neue  in  die  Schranken  getreten.  Während  aber  früher 
Reichert  die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  in  dasParenchym 
der  Leber  versetzte,  lassen  Kölliker  und  Fahrner  dieselbe 
in  dem  Blute  der  Leber  selbst  vor  sich  gehen.  Kölliker  will 
hier  den  Uebergang  der  farblosen  Zellen  des  Leberblutes  wirklich 
gesehen,  und  die  ganze  Stufenreihe  der  hierher  gehörigen  Ver- 
änderungen beobachtet  haben.  Nach  diesem  Forscher,  geschieht 
die  Vermehrung  der  Blutkörperchen  entweder  durch  Theilung, 
oder  durch  endogene  Bildung.  Meine  Beobachtungen  an  dem 
Hühnchen,  sind  dieser  Ansicht  entschieden  günstig;  denn  man 
trifft  noch  nach  dem  zwölften  Tage  in  der  Leber  hier  in  der 
Theilung  begriffene  Blutkörperchen,  in  einer  Zeit,  wo  sie  sonst 
an  keinem  anderen  Orte  mehr  vorkommen.  Auch  bei  Froschlar- 
ven findet  man  fast  nur  in  der  Leber  solche,  auf  Theilung  hin- 
weisende Formen.  Bei  Säugethierembryonen  dagegen  ,  konnte 
ich  in  der  Leber  keine  in  der  Theilung  begriffene  Blutkörper- 
chen wahrnehmen.  Selbst  die  kernhaltigen  Blutkörperchen  schwin- 
den bei  Säugethieren  ziemlich  frühe ,  und  man  kann  hier  zu 
Gunsten  der  Ansicht  von  Weber  nur  das  anführen,  dass  die 
Grössendifferenzen  der  Blutkörperchen  der  Leber  von  Säugethier- 
embryonen stärker ,  als  an  andern  Orten  ausgesprochen  sind,  und 
dass  man  daselbst,  freilich  nur  ganz  selten,  Blutkörperchen  mit 
zwei  Kernen  trifft. 
verh&Knin  Nicht  allein  in  dem  embryonalen ,    sondern    auch   in   dem  er- 

de« Ablösen  wachsenen  Thierkörper,  geht  eine  beständige  Neubildung  von 
"'"""  "perchen'Blutkörperchen  vor  sich.  Es  findet  bei  der  Regeneration  des  Blu- 
tes ein  beständiger  Cyclus  statt,  dessen  drei  wesentliche  Momente 
die  Bildung  der  farblosen  Blutkörperchen  in  dem  Plasma  des  Chy- 
lus,  der  Lymphe  und  des  Blutes,  die  Umwandlung  derselben  in 
farbige  ,  und  das  Schwinden  der  letzteren  sind.  Da  wir  die  Ent- 
stehung   von     farblosen  Blutkörperchen   schon   kennen  gelernt,    so 


*)  E,  H.  Webers  Schreiben  an  A.  Kölliker,  in  Heule  und  Pfeuf. 
I'fi's  Zeitschrift.     Band  IV.  Pag.   160 
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haben  wir  uns  hauptsächlich  mit  den  beiden  letzten  Momenten  der 
Blutmetamorphose  zu  belassen. 

Bei  den  Fröschen  hat  man  häufig  Gelegenheit,  Uebergangs- 
formen  der  farblosen  in  farbige  Blutkörperchen  zu  beobachten, 
wodurch  dann  der  Uebergang  der  ganzen  Lymphkörperchen  evi- 
dent wird.  Es  entspricht  daher  bei  diesen  Thieren  die  Hülle  und 
der  Kern  des  Lymphkörperchens  der  Hülle  und  dem  Kerne  des 
farbigen  Blutkörperchens.  Nicht  so  ist  es  bei  den  höheren  Thie- 
ren und  dem  Menschen  ;  denn  hier  fehlen  die  Uebergangsformen 
gänzlich.  Namentlich  hat  man  bei  dem  geborenen  Menschen  noch 
nie  und  unter  keinen  Umständen  ,  weder  in  der  Schwangerschaft, 
noch  nach  grossen  Blutverlusten,  farbige  Blutkörperchen  mit  Ker- 
nen sicher  nachgewiesen. 

In  Ermangelung  sicherer  Beobachtungen  hat  man  daher  ver- 
schiedene Hypothesen,  bezüglich  des  Uebergangs  der  farblosen  in 
farbige  Blutkörperchen,  vorgebracht.  Die  meisten  Anhänger  hat 
jene  Hypothese,  nach  welcher  sich  die  ganzen  Lymphkörperchen 
in  farbige  Blutkörperchen  umwandeln.  Es  müsste  dann  der  Kern 
schwinden,  die  Zellenhülle  kleiner  werden,  sich  abplatten,  und  mit 
Farbestoff  füllen ;  dieses  alles  müsste  in  sehr  kurzer  Zeit  stattfin- 
den, da  man,  wie  gesagt,  im  menschlichen  Blute  keine  Körper 
findet,  welche  die  Zeichen  solcher  Veränderungen  an  sich  tragen. 
Diese  Ansicht  stützt  sich  vorzüglich  auf  die  Thatsachen  der  ver- 
gleichenden Anatomie,  nämlich  auf  die  bei  den  Reptilien  leicht  zu 
constatirenden  Uebergangsformen  der  farblosen  in  farbige  Blut- 
körperchen. 

Nach  einer  zweiten  Hypothese  sollen  es  die  Kerne  der  Lymph- 
körperchen sein,  welche  sich  in  die  farbigen  Blutkörperchen  um- 
bilden. Nach  dieser  Ansicht  müssten  die  Kerne  zu  vollständigen 
Bläschen  sich  umwandeln,  mit  Farbestoff  füllen,  und  allmählig  in 
Essigsäure  löslich  werden.  Diese  Ansicht  gründet  sich  hauptsäch- 
lich darauf,  dass  im  menschlichen  Blute  zu  keiner  Zeit  farbige 
Blutkörperchen  mit  Kernen  gefunden  werden.  Beide  Hypothesen 
hat  H.  Müller  durch  die  Annahme  zu  vereinigen  gesucht,  dass 
der  roth  und  bläschenartig  gewordene  Kern  mit  der  Hülle  des 
Lymphkörperchens  verwachse ,  und  dass  hierdurch  das  farbige 
Blutkörperchen   entstehe. 

Es    scheint    hier  der  Ort    zu    sein,    jener  Veränderungen  der Vcrha,ten  der 

''  °  Blutkörperchen 

Blutkörperchen   zu    gedenken,    welche    dieselben    vorzugsweise   ininderMiiz. 
der   Milz    erleiden.     Remak")    war    der    erste,    welcher    in    der 


*)  R.  Remak.  diagnostische  und  pathogenetische  Untersuchungen. 
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Milz  des  Kalbes  zarte  Bläschen  beschreibt,  die  drei  runde  rothgelbe 
homogene  Körper  enthielten,  deren  Farbe  an  die  rothen  Blutkör- 
perchen erinnerte,  aber  durch  Wasser  nicht  so  leicht  ausgezogen 
wurde.  Ausgedehntere  Beobachtungen  hierüber  machten  Kölli- 
k  e  r  ')  und  Landis**)  bekannt,  wodurch  es  zur  Gewissheit 
wurde,  dass  die,  in  zarten  Bläschen  eingeschlossenen  rothgelben 
Körperchen,  in  der  That  farbige  Blutkörperchen  sind.  Damit 
stimmten  auch  die  Beobachtungen  von  Ecker"**)  vollkommen 
Fig  20'^=^       überein. 

Auch    ich    habe    diese    Blutkörperchen-halten- 

den  Zellen  in  der  Milz  und  mehreren  anderen  Or- 

/  iSI  *en  i    w*e    m  ^er  Leber  von  Säugethierembryonen, 

7  <2®\        gefunden.     In    der  Regel  haben  auch   diese  Zellen 

^^         einen   nachweisbaren  Kern.    Die   darin  befindlichen 

Blutkörperchen    aus    der      „.  . 

MiiZdessChaafeS;a)b)e)   p lutkorpercnen    sind   entweder  als  solche  noch  er- 
versch.euensrossezeiien,  kennjDar     0([qT  s{e  sind  kleiner,  mehr  geschrumpft, 

welche  als  Inhalt  farbige  >  '  ~  1        / 

Blutkörperchen  enthai-  un(j  saturirter  gefärbt.    Meine  frühere  Ansicht,  nach 

en  ,    d)  ein  Haufen  zu-  °  ' 

s ammenhängender  Bn.t-  welcher  ich  diese  Blutkörpercheii-haltenden  Zellen 
0TerSrös"erunnse  400.  "'  in  Verbindung  mit  der  Entwicklung  farbiger  Blutkör- 
perchen brachte,  scheint  mir  nicht  mehr  haltbar  zu  sein;  nament- 
lich bin  ich  davon  zurückgekommen,  seitdem  ich  die  grossen 
kernhaltigen,  und  gleichfalls  in  Zellen  eingeschlossenen,  farbigen 
Blutkörperchen  in  dem  Gefässhof  des  bebrüteten  Hühnerei's  ken- 
nen gelernt  habe.  Mit  diesen,  evident  in  der  Entwicklung  begrif- 
fenen Blutkörperchen ,  haben  die  in  der  Milz  vorhandenen  Formen 
auch  nicht  das  Geringste  gemein.  Daher  bin  ich  jetzt  mehr  als 
je  geneigt,  mich  der  Kölliker-E  ck  er 'sehen  Auffassungsweise 
anzuschliessen,  nach  welcher  die  Blutkörperchen-h altenden  Zellen 
als  Involutionsformen  in  der  Art  betrachtet  werden,  dass  die  in 
den  Zellen  vorhandenen  Blutkörperchen  ,  durch  regressive  Meta- 
morphose, in  Pigmentmoleküle  zerfallen,  wodurch  alhnählig  die 
Blutkörperchen-führenden  Zellen  in  Pigmentzellen  verwandelt 
werden. 

Auch  durch  die  Fälligkeit  zu  crystallisiren  ,  zeichnen  sich  die 
farbigen  Blutkörperchen    der  Milz  aus.    Schon  vor  mehreren  Jah- 


*)  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Milz ;  aus  den  Mittheilungen 
der  Zürcher  naturforschenden  Gesellschaft  und  mikroskop.  Anatomie.  Band 
II.   Pag.   267. 

**)  Beiträge  zur  Lehre  über  die  Verrichtungen  der  Milz.  Inauguralabhand- 
lung.     Zürich   1847. 

"*)  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  f.  r.  M.  Band  VI.  Pag.  261,  und 
in  B.  Wagners  Wörterbuch  der  Physiologie.     Band  IV.  Pag.   155. 
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ren  hat  Kölliker")  in  dem  Blute  der  Milz  von  Fischen,  kleine 
stäbchenartige  Krystalle  beschrieben ,  welche  innerhalb  der  farbi- 
gen Blutkörperchen  lagen.  In  der  neuesten  Zeit  dagegen,  hat 
Funke  an  dem  Blute  der  Milz  den  directen  Uebergang 
von  farbigen  Blutkörperchen  in  Krystalle  beobachtet.  Dieselben 
erscheinen  als  mehr  oder  minder  intensiv  gefärbte  rothe  Nadeln 
oder  Tafeln ,  welche  dem  rhombischen  Systeme  angehören ,  und 
sich  durch  ihre  leichte  Löslichkeit  in  Wasser ,  Säuren,  und  Alka- 
lien auszeichnen.  Nach  Funke,  bestehen  diese  Krystalle  aus 
dem  eiweissartigen  Inhalt  der  Blutkörperchen,  nebst  dem  Hämatin. 
Es  scheint  jedoch,  dass  diese  Neigung  zur  Krystallbildung  nicht 
allein  auf  das  Venenblut  der  Milz  beschränkt  ist,  sondern  dass  sie 
auch  in  dem  Blute  anderer  Venen  sich  findet ,  obgleich  ich  aus 
eigener  Erfahrung  bestätigen  kann,  dass  derartige  Versuche  mit 
Milzvenenblut  am  leichtesten  gelingen. 

In  der  Milz  geht  allerdings  eine  gewisse  Anzahl  von  farbigen^?"* 
Blutkörperchen,  in  Folge  der  Umbildung  von  Blutkörperchen-hal-  Mn»««!»»- 
tenden  Zellen  in  Pigmentzellen,  unter;  allein  bei  der  notorischen 
Seltenheit  der  Blutkörperchen-führenden  Zellen  genügen  diese  For- 
men durchaus  nicht,  um  bei  der  massenhaften  Neubildung  der 
farblosen  Körperchen  in  Chylus  und  Lymphe,  den  nothwendigen 
Verlust  des  Blutes  an  rothen  Körperchen  zu  erklären.  Entweder 
muss  man  daher  annehmen,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  nur 
zum  kleinsten  Theile  in  farbige  umgewandelt  werden  und  schon 
früher  in  dem  farblosen  Zustand  sich  wieder  auflösen,  oder  man 
muss  zu  einer  Auflösung  der  farbigen  Körperchen  in  dem  Blut- 
plasma seine  Zuflucht  nehmen.  Das  Letztere  ist  allerdings  das 
Wahrscheinlichere ,  obwohl  uns  die  thatsächlichen  Beweise  hierfür 
fehlen,  seitdem  die  Angaben  von  E.  Harless  über  die  auflösende 
Kraft  der  alterirenden  Wirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
auf  die  farbigen  Blutkörperchen,  durch  neuere  Untersuchungen 
mehr   als  zweifelhaft   geworden  sind. 

Die  Blutkörperchen  der   verschiedenen  Blutarten  des  Körpers,  Blutkörp"- 

L  ■*  7chen    verscnie- 

des  arteriellen ,  venösen ,  des  Pfortader-  und  Menstrualblutes,  bie-  den«  Blut- 
ten  in  ihrer  Gestalt  durchaus  keine  Verschiedenheiten  dar.  Dage- 
gen differiren  die  verschiedenen  Blutarten  wesentlich,  rücksichtlich 
des  grösseren  oder  geringeren  Gehaltes,  an  farbigen  und  farblosen 
Körperchen.  Das  Venenblut  ist  im  Allgemeinen  reicher  an  farbi- 
gen Blutkörperchen,  als  das  arterielle;  am  reichsten  daran  ist,  nach 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.     Pag.  266. 
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Lehmann,  das  Blut  der  Lebervene;  reicher  als  das  der  Pfort- 
ader, und  selbst  als  das  der  Ingularvenen.  Auch  in  dem  Gehalte 
an  farblosen  Körperchen  wird  das  arterielle  Blut  von  dem  venö- 
sen übertroffen ;  relativ  am  reichsten  ist  daran  das  Blut  der  Milz- 
vene und  der  Pfortader.  Den  Blutkörperchen  des  Menstrualblutes 
sind  immer  eine  grosse  Menge  Epithelialzellen  beigemengt;  ist 
dasselbe  längere  Zeit  in  der  Gebärmutter  zurückgh alten,  so  wer- 
den die  Blutkörperchen  kleiner  und  zugleich  in  Wasser  und  Essig- 
säure unlöslich  (H.  Müller). 
Biutkorper-  j)je  Säugethiere   haben,    mit    Ausnahme    der    kameelartigen, 

chen  verschie-  ~  ~  " 

dener  Thier-  runde  Blutkörperchen.     Die    des  Kameeies  und  der  ihm  verwand- 

klagen. 

ten  Thiere  sind  elliptisch.  Die  kleinsten  Blutkörperchen  haben  die 
Nager  und  Wiederkäuer,  grössere  die  fleischfressenden  Thiere, 
die  grössten  die  Affen  und  Menschen. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierklassen  sind  ellip- 
tisch, und  sie  sind  fast  alle  grösser,  als  die  der  Säugethiere.  Die 
grössten  haben  bekanntlich  die  Reptilien,  und  unter  diesen  ist  es 
wieder  der  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  an  Grösse 
die  aller  Thiere  übertreffen,  und  mit  freiem  Auge  schon  zu  sehen 
sind;  dieselben  sind  0,025'"  lang  und  0,016"'  breit. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  rund,  meist  farblos, 
von  sehr  verschiedener  Grösse,  und  wenig  zahlreich.    Bei  einigen 
Wirbellosen  ist  auch  das  Plasma  gefärbt,    so  roth  bei  den  Anne- 
liden, grün  bei  den  Insekten. 
Methode  zur  £s  jst  immer   gut,    zuerst  mit  der  Untersuchung  des  Frosch- 

sd.er.    Unter-blutes  zu  beginnen,  weil  hier,  wegen  der  Grösse  der  Blutkörper- 
s  chen,  die  in  Betracht  kommenden   Momente  leichter  zu  beobachten 
sind.     Dann  geht    man   zur  Untersuchung  des  menschlichen  Blutes 
über,  welches  man  sich  jederzeit  leicht  durch  einen  seichten  Stich 
in  den  etwas  gepressten  kleinen  Finger  verschafft. 

Man  muss  das  Blut  entweder  durch  Serum  verdünnen,  oder 
die  beiden  Glasplatten  aneinander  pressen,  damit  die  Blutkörper- 
chen rollen,  um  sie  isolirt  und  in  ihren  verschiedenen  Stellungen 
zu  beobachten.  Die  verschiedenen  Reagentien  lässt  man  zwischen 
den  beiden  Glasplatten  zutreten,  um  zu  beobachten,  wie  sie  die 
Blutkörperchen  allmählig  verändern.  Beim  Anblick  einer  Menge 
farbiger  Blutkörperchen,  übersieht  man  in  der  Regel  anfangs  die 
sparsam  dazwischen  liegenden  farblosen.  Die  letzteren  werden 
aber  alsbald  deutlich,  wenn  man  Wasser  zusetzt ;  dadurch  werden 
die  farbigen  Blutkörperchen  alsbald  entfärbt;  die  farblosen  aber 
bleiben  noch  kurze  Zeit  unverändert  im  Gesichtsfelde  liegen. 


ichung    de 
Blutes 
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Die  Beobachtung  von  Krystallbildung  in  dem  venösen  Blute, 
namentlich  in  jenem  der  Milzvene,  gelingt  am  leichtesten  dadurch, 
dass  man  einen,  mit  einem  Deckgläschen  bedeckten  Blutstropfen 
etwas  eintrocknen  lässt,  und  hierauf  ein  wenig  destillirtes  Wasser 
beifügt,  bei  dessen  Verdunstung  man  die  Krystalle  alsbald  an- 
schiessen  sieht. 

Das  kreisende  Blut  beobachtet  man  entweder  an  Fröschen 
oder  Froschlarven.  Alan  benutzt  hierzu  entweder  die  Schwimm- 
haut der  Hinterfüsse,  die  Lungen,  oder  die  Zunge  der  Frösche. 
Zur  Fixation  des  Thieres  hat  man  viele  Froschhalter  angegeben, 
von  welchen  der  von  C.  Emmert  erfundene,  den  Vorzug  ver- 
dient *).  Um  den  Kreislauf  in  der  Lunge  zu  sehen,  schneidet  man 
Haut  und  Muskeln  an  dem  oberen  Seitentheile  der  Unterleibshöhle 
durch;  aus  dieser  Oeffnung  wird,  durch  die  Athembewegungen, 
die  Lunge  hervorgetrieben,  welche  man  dann  unter  dem  Mikros- 
kope beobachtet.  Um  die  Circulation  in  der  Zunge  zu  sehen,  muss 
man  den  Frosch  an  seinen  vier  Füssen,  mittelst  Nadeln,  auf  einer 
Korkplatte  aufspannen.  An  der  vorderen  Seite  der  Korkplatte 
muss  ein  Loch  angebracht  werden,  über  welches  man  dann,  eben- 
falls mit  Nadeln ,  die  Zunge  des  Frosches  ausbreitet. 

Am  einfachsten  ist  es,  den  Kreislauf  an  Froschlarven  zu  be- 
obachten. Man  bringt  das,  mit  Ausnahme  des  Schwanzes,  in  nas- 
ses Löschpapier  gewickelte  Thier  auf  die  Glasplatte ,  und  hat 
dann  an  den  Enden  des  etwas  befeuchteten  Schwanzes,  die  schönste 
Gelegenheit,  das  Phänomen  in  seiner  ganzen  Pracht  zu  bewun- 
dern. 


VON   DEM    PIGMENT. 
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P,s™üu.nle  ^er  dunkle  Grund  des  Auges  ,    die   schwarze  Hautfarbe  der 

Neger,  die  dunklere  Färbung  der  äusseren  Genitalien,  der  Umge- 
bung des  Afters  und  der  Brustwarze  ,  sowie  die  schieferfarbenen 
und  schwärzlichen  Punkte  in  den  Lungen  Erwachsener,  sind  be- 
dingt durch  die  Gegenwart  sehr  kleiner,  verschiedenartig  gestal- 
teter Körperchen,  der  sogenannten  Pigmentmolecüle,  welche  den 
Inhalt  von  Zellen  bilden,  die  wieder  in  ihrer  Form  grosse  Ver- 
schiedenheiten darbieten.  Die  Pigmentmolecüle  sind  Körperchen 
Fs  2l  von  wechselnder  Gestalt,  und  ungefähr  0,0003'"— 0,0006"' 

®«1°        Durchmesser.     Bald  erscheinen  dieselben  kugelig,  bald 
»/©  eckig,  bald  länglich,  und  oft  scheint  dasselbe  Körperchen 

pigmentmoie-       während  der  Beobachtung  andere  Formen  anzunehmen. 

eüle      Ver°rös- 

Sen.nS  700.  Es    steht    dieses    in  Zusammenhang  mit  ihrer  lebhaften 

Molecularbewegung ,  welche  bewirkt ,  dass  sich  dem  Beobachter 
bald  eine  Fläche,  bald  eine  Spitze  des  Körperchens  präsentirt,  wo- 
durch denn  diese  Gestaltdifferenzen  leicht  erklärlich  werden.  Be- 
obachtet man  die  Pigmentmolecüle  nach  Verdunstung  des  Wassers, 
so  erscheinen  sie  als  mehr  oder  weniger  längliche,  platte  Körper- 
chen, mit  spitzen ,  oder  abgestumpften  Ecken  j  bei  jüngeren  Em- 
bryonen haben  sie  dagegen  mehr  die  Kugelgestalt.  In  Fällen  pa- 
thologischer Pigmentbildung  (Melanotischer  Krebs  des  Auges,  ex- 
cessiver  Pigmentablagerung  in  den  Lungen)  hat  man  ausserordentlich 
grosse  Pigmentmolecüle  gefunden.  Dieselben  traten  auf  als  schwarze, 
wohl  charakterisirte  Krystallc,  in  Form  von  sehr  dünnen  rhombi- 
schen Tafeln  mit  spitzen  Winkeln.  Die  Länge  der  grössten  betrug 
in  dem  Falle  von  Virchow  0,008  bis  0,016,  ihre  Breite  0,002'". 
Neben  diesen  grossen  kamen  alle  Uebergänge  bis  zu  den  oben 
beschriebenen  kleinsten  Pigmentmolecülen  vor.  Dieser  Analogie 
nach  könnte  man  die  Pigmentmolecüle  auch  als  eine  Art  crystal- 
linischer  Bildung  betrachten. 

Die  Farbe  der  Pigmentmolecüle  ist  bräunlich;  jedoch  geht  die- 
selbe, wenn  die  Körperchen  in  Masse  beisammen  liegen,  in  das 
Tiefschwarze  über.  Davon  rührt  der  frühere  Name,  schwarzes 
Pigment,  welchen  aber  Henle  viel  passender  in  körniges  Pigment 
umgeändert  hat. 
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Die  Pigmentmolecüle  werden  nur  von  sehr  wenigen  Substan- 
zen verändert.  Durch  concentrirte  Mineralsäuren  werden  diesel- 
ben zersetzt,  aber  so  langsam,  dass  man  den  Vorgang  unter  dem 
Mikroskop  nicht  beobachten  kann;  ebenso  wirkt  kaustisches  Kali 
auch  nur  sehr  langsam  ein.  Chlor  bewirkt  eine  Entfärbung  der 
Pigmentkörnchen.  Bei  Fröschen,  welche  in  reinem  Sauerstoff  ath- 
meten,  sah  Moleschott  nach  achtzehn  Tagen  ein  Verschwinden 
des  Pigments  der  äusseren  Haut. 

Die  chemische  Natur  des  Pigments  oder  Melanins  ist  noch 
ziemlich  dunkel.  Schnerr,  welcher  das  Pigment  des  Rindsauges 
untersuchte,  fand  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff 58,084. 

Wasserstoff 5,917. 

Stickstoff 13,768. 

Sauerstoff 22,231. 

Lehmann  wies,  gleichfalls  in  dem  Augenschwarz,  noch 0,254% 
Eisen  nach,  was  für  die  Entstehung  desselben  aus  dem  Hämatin 
wichtig  ist.  Das  schwarze  Pigment  der  Lunge  fand  dagegen 
Schmidt  in  verschiedenen  Fällen  verschieden  zusammengesetzt. 
Die  Pigmentkörnchen  sind  nur  ausnahmsweise™' 
frei,  und  liegen  in  der  Regel  innerhalb  kernhalti- 
ger Zellen  der  verschiedenartigsten  Gestalt.  Bald 
stellen  diese  Zellen  runde  oder  ovale  abgeplattete 
mm  Kugeln  dar,  bald  sind  dieselben  dicht  aneinander 
ÜH  gelagert,  und  bilden  durch  gegenseitige  Abplattung 
^^^^^  polygonale,  meist  sechseckige  Figuren  von  0,008 
Polygon aiePigmentzeiien      ^jg    0,009"'   im    Durchmesser.      Gewöhnlich    sieht 

aus  dem  Auge  des Schsa- 

fes;  a)  Zeiionhüiie ,  b)  man  dann  unter  dem  Mikroskop  mehrere  solcher 
zelieninhaitTc/zeiiel-  polygonalen  Zellen  nebeneinander  liegen,  welche 
kern,d)KernkörPerchen.     ^en  Eindruck  einer  schönen  Mosaik  machen.   Die 

Vergrößerung  250. 

Linien,  wodurch  die  einzelnen  Figuren  getrennt 
erscheinen,  entsprechen  den  Wandungen  von  je  zwei  nebeneinan- 
der liegenden  Zellen;  ist  die  Entfernung  der  nebeneinander  liegen- 
den Zellen  etwas  grösser,  so  ist  man  wohl  genölhigt,  eine  structur- 
lose  Intercellularsubstanz  als  vereinigendes  Medium  anzunehmen. 
Eine  andere  bei  Pigmentzellen  häufige  Gestalt  ist  die  gesternte, 
bedingt  durch  die  Eigentümlichkeit  dieser  Zellen,  Fortsätze  nach 
verschiedenen  Richtungen  auszusenden.  Diese  Fortsätze  theilen 
sich  selbst  oft  wieder,  oder  schicken  secundäre  Aeste  ab,  wodurch 
dann  die  complicirtesten  Figuren  entstehen.  Oft  gehen  die  Fort- 
sätze   nicht  nach  allen,    sondern    nur    nach    einzelnen    Richtungen, 


wodurch  die  Zellen  bald  ein  verschrobenes, 
bald  ein  lang  gezogenes  Ansehen  erhalten. 
Dabei  zeigt  sich  immer  eine  gewisse  Nei- 
gung der  Fortsätze,  mit  Fortsätzen  anderer 
Zellen  in  Verbindung  zu  treten,  wodurch 
Vereinigungen  von  Zellen  entstehen,  deren 
Bedeutung  zuerst  Schwann  aufgeklärt  hat. 
Es  können  jedoch  auch  andere  Zellen 
sternförmige  pigmentzeiien  r»s      Pigment   f Uhren ,    welche  nicht  als    einfache 

item  Auge  des  Frosches.    Ver-  ■■-»•  j.         11  •  Cl  •  • 

Pigmentzellen,  im  engeren  ömne  wenigstens, 
betrachtet  werden  dürfen.  So  rührt  die  dunkle  Färbung  der  Sub- 
stantia  nigra  der  Gehirnschenkel  von  Nerven-  oder  Ganglienzellen 
her,  deren  Gehalt  zum  grossen  Theile  aus  Pigmentmolecülen  be- 
steht. Auch  die  Hautfarbe  der  Neger,  sowie  die  pathologisch  auf- 
tretende, stellenweise  Färbung  der  Europäer  (Leberflecken,  Som- 
mersprossen), hat  ihren  Grund  darin,  dass  die  Zellen  der  tieferen 
Schichten  der  Oberhaut  (Rete  Malpighii)  Pigment  führen.  Das  Pig- 
ment erscheint  in  diesen  Zellen  nicht  allein  in  Form  von  Molecü- 
len,  welche  den  Zelleninhalt  bilden,  sondern  auch  die  Kerne  sind 
hier  von  einem  diffusen  Farbestoff  imprägnirt,  und  zwar  in  der 
Regel  in  einem  so  hohen  Grade,  dass  sie  als  die  dunkelsten  Theile 
der  ganzen  Zelle  erscheinen.  Bei  leichter  Färbung  der  Haut  füh- 
ren nur  die  Zellen  der  untersten  Schichte  des  Rete  Malpighii, 
welche  der  Lederhaut  zunächst  liegen,  Pigment;  bei  intensiverer 
Färbung  erstreckt  sich  dagegen  das  Pigment  weiter  hinauf  durch 
sämmtliche  Schichten  des  Rete  Malpighii  bis  zu  den  eigentlichen 
Hornblättchen  der  Epidermis;  jedoch  auch  hier  sind  immer  die  tie- 
feren Schichten  reicher  an  Färbestoff  als  die  oberen,  welche  un- 
mittelbar unter  den  Hornblättchen  liegen. 

Was  das  Verhältniss  der  Pigmentmolecüle  zu  den  eigentlichen 
Pigmentzellen  betrifft ,  so  füllen  sie  häufig  nicht  die  ganze  Zelle 
aus.  Um  den  meist  central  gelegenen  Zellenkern  sind  dieselben 
in  der  Regel  am  dichtesten  angehäuft;  oft  verdecken  sie  letzteren 
so  vollständig,  dass  die  ganze  Zelle  als  eine  polygonale  schwarze 
Platte  erscheint;  allein  man  kann  leicht,  vermittelst  Essigsäure  oder 
Kalisolution,  den  Kern  sammt  Kernkörperchen  sichtbar  machen. 
Gegen  die  Peripherie  werden  die  Pigmentkörnchen  häufig  spar- 
samer, und  bei  gesternten  Pigmentzellen  sieht  man  nicht  selten, 
dass  das  Ende  eines  Fortsatzes,  statt  Pigmentkörnchen,  einen  kla- 
ren, wasserhellen  Inhalt  hat.  Gewöhnlich  sind  diese  pigmcntlosen 
Fortsätze  dünn  und  lang,  und  gleichen  dann  den  Bindegewebefasern, 
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von  welchen  sie  sich   aber  leicht  durch  ihren   nicht  geschlängelten 
Verlauf  unterscheiden. 

Ausser  den  Pigmentkörnchen,  scheinen  die  Pigmentzellen  noch 
ein  zähes  hyalines  Bindemittel  zu  enthalten,  durch  welches  die  ein- 
zelnen Körnchen  zusammengehalten  gedacht  werden  müssen.  Für 
die  Gegenwart  einer  solchen  Substanz  in  den  Pigmentzellen  spricht 
theils  die  Verschiedenheit,  welche  frische,  von  einem  eben  geschlach- 
teten Thiere  genommene,  von  denen  aus  älteren,  schon  etwas  ma- 
cerirten,  Augen  darbieten,  theils  das  Verhalten  der  Pigmentzellen 
gegen  Essigsäure. 

Presst  man  frische  Pigmentzellen  in  dem  Grade,  dass  die  Hülle 
berstet,  so  werden,  wenn  man  den  Druck  nicht  zu  sehr  verstärkt, 
die  Pigmentmolecüle  sich  nicht  plötzlich  nach  allen  Richtungen  hin 
zerstreuen ,  sondern  dieselben  gehen  erst  nach  und  nach  auseinan- 
der, gleichsam  als  ob  sie  sich  von  etwas  ablösten.  Dasselbe  ist 
der  Fall,  wenn  man  die  Hülle  durch  concentrirte  Essigsäure  auf- 
löst. Bei  Pigmentzellen  aus  schon  etwas  macerirten  Augen  hin- 
gegen, trennen  sich  nach  Zerstörung  der  Hülle  die  Pigmentzellen 
plötzlich  nach  allen  Richtungen,  wornach  es  scheint,  dass  in  diesen 
letzteren  Zellen  durch  die  theilweise  Maceration  das  Bindemittel 
flüssig  wird.  Hiermit  in  Zusammenhang  steht  auch  die  von  Seh  wann 
angegebene  Molecularbewegung  der  Pigmentkörnchen  innerhalb  der 
Zellen,  eine  Erscheinung,  welche  in  älteren  Pigmentzellen  allerdings 
vorkommt,  bei  frischen  aber  vollkommen  mangelt. 

Bei  Thieren  sind  Pigmentablagerungen  sowohl  auf  der  äusseren 
Haut,  als  in  inneren  Organen  noch  häufiger,  als  bei  den  Menschen. 
Auffallend  ist  bei  manchen  Thieren  (Fröschen  etc.)  die  Neigung 
der  Pigmentzellen,  sowohl  die  Gefässe,  wie  die  Nervenstränge  zu 
begleiten.  Bei  den  Cephalopoden  beobachtete  R.  Wagner  eigen- 
thümliche  typische  Contractionen  der  Pigmentzellen  (Chromato- 
phoren).  Bringt  man  ein  Stückchen  Haut  von  einer  lebenden  Sepie 
unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  mehr  oder  weniger  runde 
schwarze  Flecken,  welche  sich  plötzlich  um  das  Drei-  und  Vier- 
flache ausdehnen,  und  dabei  zahlreiche  Fortsätze  treiben.  Dabei 
wird  die  Zelle  blässer,  weil  sich  die  Pigmentmolecüle  in  dem  ver- 
grösserten  Räume  mehr  vertheilen. 

Die  pulsatorische  Expansion  und  Contraction  der  Pigmentzellen 
wiederholt  sich  so  lange,  bis  die  Reizbarkeit  des  Stückchens  Haut 
vollkommen  erloschen  ist.  Diese  Erscheinung  erklärt  auch  den 
Wechsel  in  der  Hautfabe  der  Cephalopoden,    welchen  man  selbst 
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noch  kurz  nach   dem  Tode    durch  Einwirkenlassen  äusserer  Reize 
hervorbringen  kann. 
Entwicklung  Beobachtungen    an    Augen   von    Embryonen   lehren    dass  der 

der     Pigment- 

seilen.  Entstehung  der  Pigmentmolecüle  immer  jene  der  sie  cinschliessen- 
den  Zellen  nachfolgt.  Zuerst  bilden  sich  ziemlich  grosse  Kerne 
von  0,003 — 0,004"'  Durchmesser,  welche  sich  mit  farblosen  Hüllen 
umgeben,  die  jetzt  schon  durch  gegenseitige  Abplattung  eine  poly- 
gonale Gestalt  annehmen.  Die  Pigmentmolecüle  entstehen  immer 
zuerst  um  den  Zellenkern;  von  hieraus  erfolgt  die  Ablagerung 
derselben  nach  allen  Richtungen,  bis  sie  endlich  den  ganzen  Zel- 
lenraum  mehr  oder  weniger  vollständig  ausfüllen.  Die  Pigment- 
molecüle in  den  embryonalen  Pigmentzellen  scheinen  sich  direkt 
aus  dem  Blastem  zu  bilden.  Nicht  so  ist  es  bei  der  später  auf- 
tretenden Pigmentirung  der  Lunge  und  bei  der  pathologischen  Pig- 
mentbildung. Hier  entwickelt  sich  das  Pigment  durch  directe 
Metamorphose  der  Blutkörperchen.  Die  letzteren  werden  saturir- 
ter  gefärbt,  zeigen  sich  unempfindlich  gegen  die  Einwirkung  von 
Wasser,  bekommen  zahlreiche  Runzeln  und  zerfallen  in  gelbbraune 
Massen,  die  sich  in  evidente  Pigmentmolecüle  umwandeln.  Man 
hat  demnach  hier  Gelegenheit,  morphologisch  v\  enigstens,  den  Ueber- 
gang  eines  Farbstoffes  in  den  andern,  des  Hämatins  in  das  Melanin, 
zu  beobachten.  Diese  Metamorphose  der  Blutkörperchen  geschieht 
theils  innerhalb  neugebildeter  Zellen,  theils  geht  dieselbe  unab- 
hängig von  Zellen  vor  sich.  Die  letzteren  bilden  sich,  wenigstens 
in  pathologischen  Fällen,  wie  Bruch  nachgewiesen  hat,  erst  nach- 
träglich um  die  bereits  fertigen  Pigmentmolecüle. 

Die  gesternten  Pigmentzellen  sind  sicher  nur  weiter  entwickelte 
einfache  Zellen,    welche  Auswüchse,    als  Fortsätze   der   primären 
Zellenwand,  nach  verschiedenen  Richtungen  getrieben  haben. 
Methode  zur  Man  wähle  hierzu  ein  ganz  frisches  Thierauge,  und  bringe  mit 

miltroskopi-  ^  - 

Eei,en  Unter-  möglichster  Vorsicht  ein  Stückchen  Pigment  von  der  vorderen  Seite 
Pigment  .s  der  Cliorioidea  auf  das  Glasplättchen,  welches  man  mit  einem  sehr 
dünnen  Deckgläschen  bedeckt.  Da  die  Pigmentschichte  auf  der 
Cliorioidea  eine  einfache  ist,  so  sieht  man  hier,  wie  die  nebenein- 
ander liegenden  polygonalen  Pigmentzellen  eine  schöne  Mosaik 
bilden.  Um  sternförmige  Pigmentzellen  zu  sehen,  nehme  man  ein 
Stückchen  der  an  dem  hinteren  Theile  der  Sclerotica  gewöhnlich 
anhängenden  Lamina  fusca,  wo  man  in  der  Regel  auch  gesternte 
Pigmentzellen  mit  auf  den  Objectträger  erhält.  Will  man  die  Pig- 
mentmolecüle genauer  beobachten,  so  steigere  man  die  Lincarver- 
grösserung    über   600 ,    avo  man ,    nachdem  man  durch  Druck  die 
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Zellenhüllen  zerquetscht  hat,  dieselben  in  beständiger  Bewegung 
beobachtet.  Um  sie  in  der  Ruhe  zu  sehen,  muss  man  zuerst  die 
Flüssigkeit  des  Objectglases  verdunsten  lassen,  und  die  zurückge- 
bliebenen Pigmentmolecüle  ohne  Anwendung  eines  Deckglases  ge- 
nauer in's  Auge  fassen. 


VON    DEM    FETTGEWEBE. 
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Das  Fett,  isolirt,  ist  eine  structurlose  Substanz  von  weissgelb-  ^y»*«""1" 

°  Eigenschaften 

licher  Farbe,  schlüpfriger  Beschaffenheit,  ohne  besonderen  Geruch,  des  Fette«. 
und  von  einer,  nach  seiner  chemischen  Constitution  und  den  ver- 
schiedenen Temperaturgraden,  sehr  veränderlichen  Consistenz.  Das- 
selbe kommt  im  Thierkörper  nicht  frei  vor,  sondern  da,  wo  es 
selbstständig  erscheint,  eingeschlossen  in  Bläschen,  über  deren  Be- 
deutung als  Zellen  uns  zuerst  Schwann  aufgeklärt  hat.  Unter 
dem  Mikroskope  erscheint  das  freie  Fett  immer  in  rundlicher  Form, 
als  sogenannte  Fetttröpfchen,  welche,  wie  die  nur  durch  ihre 
Grösse  davon  verschiedenen  Fettaugen  der  Suppen,  dadurch  ent- 
stehen, dass  sich  Fett  mit  wässrigen  Flüssigkeiten  nicht  mischt, 
sondern  immer  oben  auf  denselben  schwimmt.  Diese  Fetttröpfchen 
sind  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Fettzellen,  zu  welchen  sie 
sich  als  Inhalt  verhalten.  Dieselben  bieten  alle  möglichen  Grössen- 
verhältnisse  dar ;  sie  sind  bald  rund ,  bald  mehr  oval ,  und  haben 
ein  matt  glänzendes  Ansehen,  jedoch  hellere  Contouren  als  die 
Fettzellen,  neben  welchen  man  sie  gewöhnlich  beobachtet.  Die 
Fetttröpfchen  sind  aber  dann  immer  durch  die  Präparation  veran- 
lasst, indem  theils  durch  Einreissen  der  Hüllen  einzelner  Fettzellen 
bei  dem  Bioslegen  auf  dem  Objectträger,  theils  durch  Berstung 
derselben  bei  zu  hochgradigem  Drucke,  das  Fett  Gelegenheit  fin- 
det, frei  zu  werden.     Die   so  entstandenen  Fetttröpfchen  vergrös- 
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sern  sich  oft  in  der  Art,  class  mehrere  kleinere  in  ein  grösseres 
zusammenfliessen. 
chemische  Ei-  Die  thierischen  Fette  werden  betrachtet  als  Verbindungen 
'"Fettes"  "der  verschiedenen  Fettsäuren  (Magarinsäure,  Stearinsäure  und  Oel- 
säure),  mit  einer  allerdings  noch  hypothetischen,  stickstofffreien 
Halidbasis,  dem  Lipyloxyd  (Glyceryloxyd).  Diese  drei  Verbindun- 
stets  in  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  gemengt 
In  den  festen  Fetten,    wie    in    dem    der  Ochsen,    oder    der 


gen  kommen 


vor. 


Schaafe,  ist  das  margarinsaure  Lipyloxyd  (Margarin),  oder  das 
stearinsaure  Lipyloxyd  (Stearin)  vorherrschend  über  das  Ölsäure 
Lipyloxyd  (Olein);  in  den  weichen  Fetten  dagegen,  wie  in  dem 
menschlichen,  nimmt  die  Menge  des  Ölsäuren  Lipyloxyds  zu,  und 
die  des  Stearins  und  Margarins  ab. 

Die  Fettzellen  sind  Bläschen  mit  structurlosen  Wandungen,  in 
der  Regel  ohne  Kern,  von  runder  Gestalt,  und  0,015-0,045"' 
Durchmesser.  Den  Inhalt  des  Bläschens  bildet  ein  Fetttröpfchen, 
welches  der  Grösse  desselben  entspricht.  Ist  der  Fetttropfen,  wie 
stets  im  lebenden  Thiere,  flüssig,  so  ist  die  Zelle  vollkommen 
rund,  durchsichtig,  glänzend,  in  der  Mitte  heller  als  in  der  Peri- 
pherie, hat  eine  lichtbrechende  Beschaffenheit,  und  scharfe  Um- 
risse. Ist  dagegen  der  in  der  Zelle  enthaltene  Fetttropfen  fest 
geworden,  was  bei  menschlichem  Fette  in  der  gewöhnlichen 
Leichentemperatur  nicht  der  Fall  ist,  wohl  aber  bei  dem  von 
Thieren,  das  mehr  Stearin  und  Margarin  enthält,  so  wird  die  Ge- 
stalt der  Zelle  unregelmässig,  winkelig,  indem  die  Zellenhülle  den 
verschiedenen  Einbiegungen  folgt,  welche  der  festwerdende  Fett- 
tropfen annimmt.  Erwärmt  man 
sie  alsbald    den 


zelle ,   so   nimmt 
Gestalt  an. 

Fig.    24. 


Isdann  massig  eine  solche  Fett- 
früheren  Glanz    und   die  runde 


Die  Fcttzellen  kommen  nur  sehr  selten 
isolirt  vor,  sondern  liegen  fast  immer  hau- 
fenweise beisammen,  und  zwar  in  Maschen- 
räumen des  Bindegewebes ,  welches  man 
früher  mit  ihnen  unter  dem  Namen  Fettzel- 
lengewebe zusammengeworfen  hatte.    In  die- 


sen Maschen  liegen  die  Fettzellen  gewöhn- 
lich dicht  nebeneinander,  und  erscheinen 
dann  durch  gegenseitige  Abplattung  mehr 
oder  weniger  polygonal.  Die  dem  blossen 
Auge  sichtbaren  Fettläppchen  oder  Fett- 
träubchen  sind  nichts  Anderes,  als  eine  oder  mehrere  solcher  An- 
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häufungen  von  Fettzellen,  welche,  durch  ihre  «aus  Bindgewebe  be- 
stehenden Hüllen,  eine  bestimmte  äussere  Abgränzung  erhalten 
haben. 

Diese  Läppchen  sind  sehr  gefäss- 
reich;  jedes  hat  eine  Arterie  und  Vene, 
die  in  den  Wandungen  der  Maschen- 
räume verlaufen,  und  sich  in  ein  Netz 
von  Capillaren  auflösen,  in  welches  die 
Fettzellen  eingebettet  sind.  An  sehr 
gelungenen  Injectionspräparaten  erscheint 
dann  jede  einzelne  Fettzelle  von  einer 
eigenen  capillaren  Schlinge  umgeben. 
Diese  Capillaren    gehören  zu  den  feine- 


ren ;    denn    ihr   Durchmesser  geht    nicht 
über  0,003."' 


Ein  injicirtes  Fettlüppchen 
terhautbindegewebe  des   Me 

grössere!  ng  90. 


i  Un- 
Ver- 


Ausser  den  eben  beschriebenen, 
weitaus  häufigsten  Formen  von  Fettzel- 
len, kommen  noch  andere  vor,  welche 
durch  Modifikationen  ihres  Inhalts  gewisse  Eigentümlichkeiten 
darbieten.  Dahin  gehören  die  Fettzellen,  deren  Inhalt  zum  Theil 
aus  crystallinischem  Fett  besteht,  so  wie  diejenigen,  welche  ausser 
Fett  auch  noch  Serum  enthalten. 

In    nicht   ganz   seltenen  Fällen  waltet   in    den  Fettzellen    eine  K"j3tall,°,sch' 

~  tettzellen. 

theilweise   Sonderung    der  festen    und    flüssigen    Fettbestandtheile 

vor.  Das  Margarin,  oder  die  Margarin- 
säure allein  erscheint  alsdann  in  Form  von 
nadeiförmigen  Krystallen,  welche  sich,  von 
dem  übrigen  flüssig  gebliebenen  Fett  tren- 
nend, an  einem  Pole  der  Zelle  aneinander 
legen,  wodurch  die  sogenannten  Krystall- 
sterne  entstehen.  Diese  Krystallsterne  lie- 
gen der  inneren  Zellenwand    an,   und  sind 

Krystallen  m  „  ,. 

m  der  Regel   nur  einmal  in  einer  Jbettzelle 

Fettzeue  aus  dem  Aussigen   vor]ianden.    ausnahmsweise  betrachtet  man 

es    kranken    Knochens  -,     die  y 

d  ™   dem  Fetttröpfchen   Zellen    mit    zwei  bis    vier  und   noch  mehr 

nicht  ganz  ausgefüllt,     Vergrös- 

semng  25o.  Krystallstemen ;  diese  letzteren  bilden  den 

Uebergang  zu  jenen,  jüngst  von  Kolli ke  r  beschriebenen  kry- 
stallinischen  Fettzellen,  welche  ganz  voll  von  Krystallnadelii  sind, 
und  daher  beim  ersten  Anblick  fast  undurchsichtig  und  wie  mit 
Körnern  angefüllt  erscheinen. 

Die  serumhaltigen  Fettzellen    finden  sich  in  den  Leichen  von   Fetteeiun. 


Marke    i 
Zelle     l 
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Fig.  27. 


gelb    gefärbten  Fetttröpfc) 
verdickten   Wänden.      Vc 
senilis    300. 


Einwirkung 
von  Hoagen- 
tien  auf    die 

Fettlellen. 


Wassersüchtigen ,  so  wie  von  abgemagerten  älteren  Personen. 
Führt  die  Zelle  nur  wenig  Serum  ,  so  hat  sie  in  der  Regel  noch 
die  runde  Form,  und  enthält  einen  grösseren  Fetttropfen,  welcher 
an  einer  Stelle  der  Zellenwand  anliegt,  die  Zelle  selbst  aber  nicht 
eranz  ausfüllt,  wodurch  zwischen  der  Zellenwand  und  dem  Fett- 
tropfen  ein  Raum  frei  bleibt,  der  mit  Serum  gefüllt  ist.  Bei  alten 
abgemagerten  Personen,  deren  Fett  immer 
intensiv  gelb  gefärbt  erscheint,  kommen  in 
einer  Fettzelle  eine,  oder  mehrere  kleine, 
gelbe  Fettkugeln  vor,  welche  in  dem  reich- 
lich vorhandenen  flüssigen  Zelleninhalt 
schwimmen.  Die  Gestalt  dieser  Zellen, 
welche  viel  Serum,  aber  wenig  Fett  enthal- 
ten, ist  länglich,  ihre  Grösse  ist  geringer 
als  die  der  gewöhnlichen  Fettzellen ,  ihre 
Wandungen  sind  entweder  sehr  dünn,  oder 
verdickt,  so,  dass  man  an  denselben  selbst 
zwei  Contouren  unterscheiden  kann,  aber 
immer  sind  sie,  wenn  die  Zelle  nicht  voll- 
kommen isolirt  ist,  schwer  zu  sehen,  wesshalb  die  Fetttropfen  bei 
dem  ersten  Anblick  frei  in  dem  Bindegewebe  zu  liegen  scheinen. 
Das  Fett  kann  in  diesen  Zellen  so  zurücktreten,  dass  nur  einzelne 
ganz  kleine,  gelb  gefärbte,  Fetttröpfchen  an  den  früheren  Fett- 
gehalt erinnern.  Die  serumhaltigen  Fettzellen  lassen  in  der  Regel, 
besonders  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  deutliche  wandständige 
Kerne  erkennen,  wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  gewöhn- 
lichen Fettzellen  unterscheiden. 

Ihren  Fettgehalt  verlieren  die  Fettzellen  am  leichtesten  in 
der  Wärme ;  setzt  man  dieselben  über  einer  Spiritusflamme  nur  ei- 
ner sehr  massig  hohen  Temperatur  aus,  so  tritt  das  Fett  alsbald 
aus  den  Zellen,  und  vereinigt  sich  zu  grösseren  Fetttropfen,  wäh- 
rend die  zurückbleibenden  Zellenniembranen  sich  contrahiren,  und 
dadurch  fast  ganz  unkenntliche  Gestalten  annehmen. 

Legt  man  ein  Läppchen  Fett  in  Aether,  so  erfolgt  nach  kur- 
zer Zeit  durch  den  Aether  ein  vollständiges  Ausziehen  des  Fettes 
aus  den  Zellen,  wobei  das  früher  weiss-gelbliche  Läppchen  ein 
dem  Bindegewebe  ähnliches  Ansehen  erhält.  Isolirte  leere  Fett- 
zellen zeigen  unter  dem  Mikroskop  zahlreiche  Faltungen  ihrer 
zarten  Hülle,  lassen  aber  auch  in  diesem  Zustande  in  keiner  Weise 
Zellenkerne  erkennen. 

Essigsäure  bewirkt   ein    allmähliges  Heraustreten  von  kleinen 
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Fetttröpfchen  aus  den  einzelnen  Zellen,  wobei  die  letzteren  klei- 
ner werden.  Die  Fetttröpfchen  findet  man  zuerst  perlähnlich  auf 
der  äusseren  Zellen  wand  gelagert ,  und  erst  später  bemerkt  man 
ein  Zusammenfliessen  derselben.  Für  diese  sonderbare  Erschei- 
nung haben  wir  bis  jetzt  noch  durchaus  keinen  stichhaltigen  Er- 
klärungsgrund ;  denn  eine  Auflösung  der  Zellenhülle  durch  Essig- 
säure findet  nicht  statt. 

Schwefelsäure  löst  erst  nach  längerer  Einwirkung  die  Zellen- 
hülle auf,  bewirkt  aber  alsbald  ein  Austreten  des  Fettes  in  gros- 
sen und  kleinen  Tropfen. 

Kalilösung  ruft,  nach  mehrstündiger  Einwirkung,  eine  Auflö- 
sung der  Zellenhülle  hervor ,  und  hat  vor  derselben  keine  wahr- 
nehmbare Einwirkung  auf  das  darin  enthaltene  Fett. 

Fettzellen  haben  gewöhnlich  keinen  Kern,  und  lassen  einende* 
solchen,  wie  wir  gesehen,  auch  im  leeren  Zustande  nicht  erken- 
nen. Um  so  auffallender  ist  es,  dass  der  Nachweis  von  Kernen 
in  den  serumhaltigen  Fettzellen  ziemlich  leicht  gelingt.  Es  besteht 
hier  noch  eine  Lücke  in  der  Gliederung  der  Beobachtungen, 
welche  wir  nicht  auszufüllen  vermögen;  denn  mit  Kölliker  an- 
zunehmen, dass  alle  Fettzellen  einen  Kern  besässen,  dessen  Nach- 
weis aber  nicht  immer  gelänge ,  scheint  uns  zu  gewagt ,  ob- 
wohl diese  Ansicht  durch  die  Beobachtung  von  Bruch")  eine 
gewisse  Stütze  erhält,  welcher  Wasser  zuweilen  in  Fettzcllen 
eindringen,  und  dadurch  den  Fetttropfen  von  der  Zcllenwand  ab- 
drängen sah,  wodurch  der,  bis  dahin  unsichtbare,  Zellenkern  zum 
Vorschein  kam.  Dagegen  haben  Fettzellen  während  der  Entwick- 
lung gewiss  immer  Kerne,  und  wir  müssen  nach  den  Gesetzen 
der  Zellenlehre,  den  Kern  sogar  als  das  Primäre  annehmen.  Bei 
einem  menschlichen  Foetus,  zwischen  dem  fünften  und  sechsten 
Monat,  fand  ich  in  der  Orbita ,  neben  vielen  kernlosen  Fettzellen, 
welche  sich  von  denen  des  Erwachsenen  nur  durch  ihre  Kleinheit 
unterschieden,  auch  noch  viele  mit  Kernen,  so  wie  auch  solche, 
deren  Kerne  nur  aus  einem  Con°;lomerat  von  Elementarkörnern 
zu  bestehen  schienen. 

Nach  Valentin**)  beginnt  die  Entwicklung  des  Fettgewebes 
bei  menschlichen  Embryonen  in  der  vierzehnten  Woche,  wo  der- 
selbe an  der  Fusssohle  und  der  Hohlhand  schon  isolirte  Bläschen 
beobachtete;  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  2V2  Zoll  konnte 
ich  noch  nichts  der  Art  sehen. 


Entwicklung 


*)  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin.     Band  IX.  Pag.   179. 
**)  Handbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen. 


Vorkor 
des   Fettgewe- 
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Im  Anfang  der  Entwicklung  enthalten  Fettzellen  nicht  einen 
sie  ganz  ausfüllenden  Fetttropfen ,  sondern  mehrere  kleinere  Fett- 
tröpfchen, welche  sich  erst  später  vereinigen;  dieses  spricht  dafür, 
dass  die  Fetttropfen  als  Zelleninhalt  erst  nach  der  Vollendung  der 
Zellenmembran  gebildet  werden.  Auffallend  ist  das  Wachsen  der 
Fettzellen,  nicht  nur  im  Embryo,  sondern  auch  nach  der  Geburt. 
In  der  Mitte  des  vierten  Monats  bestimmte  Valentin  den  mitt- 
leren Durchmesser  der  Fettzellen  zu  0,008-0,0 10"',  im  achten  und 
neunten  Monate  zu  0,012-0,024'",  und  aus  Hartings  sehr  ge- 
nauen Messungen  ergibt  sich,  dass  die  Fettzellen  des  Erwachsenen 
einen  viermal  grösseren  Durchmesser,  als  die  des  Neugebornen 
haben. 

Die  Menge  des  Fettes  eines  Mannes  von  gewöhnlicher  Stärke 
beträgt  nach  Beclard  ungefähr  den  zwanzigsten  Theil  seines 
Körpergewichtes.  Dasselbe  kommt  als  selbständiges  Gewebe  vor- 
züglich in  dem  Bindgewebe  vor.  Sehr  reichlich  in  dem  Unter- 
hautbindegewebe des  Gesässes,  des  Unterleibs  und  der  weiblichen 
Brüste,  ferner  in  der  Hohlhand,  der  Fusssohle  und  um  die  Ge- 
lenke ;  in  der  Orbita  wird  es  auch  bei  sehr  mageren  Personen  nie 
ganz  vermisst.  An  gewissen  Stellen  enthält  dagegen  das  Binde- 
gewebe niemals  Fett ,  wie  zwischen  Blase  und  Mastdarm  und 
unter  der  Haut  der  Augenlieder.  Im  Innern  des  Körpers  ist  das 
Fett  gewöhnlich  in  grösserer  Menge  vorhanden  ,  in  dem  Netze,  in 
dem  die  Nieren  umgebenden  Bindegewebe,  und  bisweilen  auf  dem 
Herzen;  ferner  kommt  es  vor  in  den  Kanälen  der  Knochen,  und 
bildet  hauptsächlich  das  sogenannte  Knochenmark.  Auch  in  den 
inneren  Lagen  der  Tunica  dartos  hat  K  ölliker  spärliche  Fett- 
zellen beobachtet,  welche  nicht  durch  Bindegewebe  zu  Klümpchen 
vereinigt  sind,  sondern  isolirt,  oder  reihenweise  längs  der  Gefässe 
liegen.  Diese  Zellen  der  Tunica  dartos  verhalten  sich  wie  embryo- 
nale Fettzellen;  denn  sie  enthalten  nicht  einen  sie  ausfüllenden 
grösseren  Fetttropfen,  sondern  zahlreiche  kleinere,  wodurch  sie 
granulirt  und  undurchsichtig  werden.  Einzelne  enthalten  selbst 
mehr  Serum,  als  kleine  Fetttröpfchen,  alle  aber  einen  Kern.  Pa- 
thologisch erscheint  das  Fett  in  Form  von  Geschwülsten,  welche 
man  Lipome  nennt;  ferner  als  eine  eigenthümliche  Krankheit  der 
Muskeln,  welche  sich  nach  und  nach  in  eine  förmliche  Fettmasse 
umwandeln ,  indem  die  einzelnen  Muskelfasern  durch  Fett  ver- 
drängt werden.  Fett  findet  sich  nicht  nur  in  allen  Klassen  der 
Wirbelthiere,  sondern  auch  noch  bei  den  Mollusken,  und  selbst 
bei  den  Insekten.    Bei  einzelnen  Thieren,  wie  den  niederen  Crusta* 
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ceen  und  den  Vögeln,  kommt  auch  gefärbtes  Fett  vor;  so  hängt 
bei  den  Eulen  die  Farbe  der  Iris  nicht  von  Pigmentzellen,  son- 
dern von  einem  grünlichen  Fette  ab. 

Man  breitet  ein  Fettklümpchen  auf  der  Glasplatte  in  der  Weise  Me'hode  ™r 
mittelst  Nadeln  aus ,   dass    die  verschiedenen  Läppchen ,   aus  welchen  unters,- 

chting  des  Kclt- 

chen  es  besteht,  deutlich  werden;  man  wird  dann  die  Fettzellen  SewebeS. 
meist  noch  eingeschlossen  in  den  Bindegewebemaschen  finden.  Ein- 
zelne Fettzellen  zu  isoliren,  ist  ziemlich  schwer;  vorzüglich  hüte 
man  sich  im  Anfang,  grössere  Fetttropfen  mit  Fettzellen  zu  ver- 
wechseln. Behandlung  mit  Essigsäure  wird  jedoch  vor  einer  sol- 
chen Verwechslung  schützen ,  denn  es  werden  dann  bei  einer 
wirklichen  Fettzelle  immer  austretende  kleinere  Fetttröpfchen  be- 
obachtet werden  können.  Es  ist  immer  nur  Zufall,  wenn  man 
Fettzellen  mit  Krystallsternen  findet ;  constant  scheint  diese  Varie- 
tät nur  bei  Thieren  zu  sein,  welche  den  Winterschlaf  durchmachen. 
Nach  Kölliker  kommen  in  den  Fettzellen  der  kleineren  Muskeln 
fetter  Leute  Krystalle  besonders  häufig  vor.  Sehr  schwierig  ist 
die  Isolirung  serumhaltiger  Fettzellen  bei  alten  abgemagerten  Per- 
sonen. Bisweilen  schien  es  mir,  als  lägen  die  Zellen  nicht  frei  in 
dem  Bindegewebe,  sondern  als  seien  dessen  Fibrillen  mit  der  ver- 
dickten Zellenwand  verwachsen.  Man  kann  sich  hier  durch  Be- 
handlung des  Objekts  mit  Natronlösung  helfen.  Das  Bindegewebe 
wird  dadurch  hyalin  durchsichtig,  und  die  Zellcnwände  namentlich 
an  den  Rändern  des  Präparats  ziemlich  deutlich. 


VON     DEN    EPITHELIEN. 
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PhysikaiiBch-         Unter  Epithelium    versteht    man   jenes   Gebilde,  welches   aus 

chemische    Ei-  L  O  7 

genschaften deryerschieden  gestalteten  kernhaltigen  Zellen  bestehend,  die  oberste 
Gewebelage  der  freien  Oberfläche  von  den  verschiedenen  Organ- 
theilen  des  Thierkörpers  bildet. 

Dieses  Gewebe  findet  sich  daher  sowohl  auf  der  äusseren 
Haut,  wo  es  schon  lange  unter  dem  Namen  Epidermis  bekannt  ist, 
auf  den  serösen  und  Schleimhäuten,  wie  auf  der  freien  Oberfläche 
der  Gefässe  und  den  verzweigten  Ausführungsgängen  der  secer- 
nirenden  Drüsen. 

Streift  man  das  Epithelium  mit  der  Messerklinge  von  Schleim- 
oder serösen  Häuten  ab,  so  erhält  man  eine  dicke  flüssige,  zähe, 
mehr  oder  weniger  hyaline  Substanz,  welche  derjenigen  Masse  am 
nächsten  kommt,  die  man  gewöhnlich  mit  dem  Namen  „Schleim" 
bezeichnet. 

Die  chemische  Grundlage  der  Epithelien,  so  wie  der  aus  ih- 
nen hervorgehenden  Gebilde,  der  Nägel  und  Haare,  bildet  der 
Hornstoff,  Keratin,  welcher  zu  den  Abkömmlingen  der  eiweissar- 
tigen  Körper  gehört.  Derselbe  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether,  welcher  letztere  ihm  geringe  Mengen  von  Fett  ent- 
zieht. Von  Essigsäure  und  Mineralsäuren  wird  der  Hornstoff  nur 
langsam  und  schwierig  gelöst,  ziemlich  leicht  dagegen  von  Alka- 
lien. Die  procentische  Zusammensetzung  des  Hornstoffs  ist  in  den 
verschiedenen  Geweben,  deren  Grundlage  er  bildet,  nicht  ganz 
gleich,  wie  sich  aus  folgender  Zusammenstellung  ergibt : 

Kohlenstoff  .  .  . 
Wasserstoff  .  .  . 
Stickstoff  .... 
Sauerstoff  .... 
Schwefel      .... 


Epithelium. 

Epidermis. 

Nägel. 

Haare. 

51,53       . 

50,28     .     . 

.    51,00     . 

.  50,65 

7,03       . 

6,76     . 

.      6,94     . 

.     6,36 

16,64 

17,21     . 

.    17,51     . 

.  17,14 

22,32       . 

25,01     . 

.     .    21,75     . 

.  20,85 

2,48       . 

0,74     . 

.     .      2,80     . 

.     5,00 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Das  Epithelium  ist  zusammengesetzt  aus  Zellen,  welche  einen 
Kern  enthalten,  der  dann  wieder  ein  oder  mehrere  Kernkörper- 
chen  erkennen  lässt.  Was  den  Kern  der  Epithelialzellen  betrifft, 
so  ist  derselbe  in  der  Regel  oval,  oft  aber  auch  mehr  oder  weni- 
ger eckig,  liegt  excentrisch  an  einer  Zellen  wand  an,  hat  bald 
breitere,  bald  feine  scharfe  Umrisse,  und  einen  Durchmesser  von 
0,002-0,004"'.  In  jungen  Epithelialzellen  hat  der  Kern  ein  mehr 
körniges,  in  älteren  aber  ein  vollkommen  homogenes  Gefüge,  ent- 
hält dann  aber  in  der  Regel  ein  oder  mehrere  Kernkörperchen, 
welche,  bei  stärkeren  Vergrösserungen,  unter  der  Gestalt  von  auf 
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demselben  haftenden  rundlichen  Punkten  von  0,0002-0,0006''' 
Durchmesser  erscheinen. 

Die  den  Kern  umgebende  Hülle  besteht  aus  einem  strukturlo- 
sen Häutchen,  welches  bei  jugendlichen  Epithelialzellen  den  Kern 
noch  dicht  umschliesst ,  und  sich  auch  in  seiner  Gestalt  nach  der 
des  Kernes  richtet.  Der  dann  noch  sehr  geringe  Raum  zwischen 
Kern  und  Hülle  ist  von  einer  vollkommen  wasserklaren  Flüssig- 
keit ausgefüllt,  welche,  wenn  man  die  Hülle  durch  Druck  zum 
Bersten  bringt,  ausfliegst,  wobei,  wie  Vogel")  gesehen,  oft  auch 
ein  Austritt  des  Kernes  erfolgt.  Je  älter  die  Epithelialzelle  wird, 
desto  mehr  entfernt  sich  die  Hülle  vom  Kern,  und  um  so  grösser 
wird  also  auch  der  innere  Zellenraum.  Die  Zelle  nimmt  bei  fort- 
schreitendem Wachsthum  die  verschiedensten  Gestalten  an ;  doch 
lassen  sich  dabei  zwei  Hauptformen  unterscheiden.  Die  Epithe- 
lialzelle wächst  nämlich  entweder  mehr  in  die  Breite,  wird  platt 
und  durch  gegenseitiges  Aneinanderlegen  der  einzelnen  Zellen 
mehr  oder  weniger  polyedrisch  ,  oder  ihr  Wachsthum  findet  mehr 
in  derjenigen  Richtung  statt,  welche  dem  Längsdurchmesser  des 
ovalen  Kernes  entspricht,  wodurch  sie  sich  in  eine  mehr  konische 
Figur  umwandelt.  Diese  Verschiedenheit  in  dem  Wachsthum  der 
Epithelialzellen  gibt  auch  den  Grund  ihrer  Eintheilung  ab  ,  in  das 
sogenannte  Pflaster-  und  Cylinderepithelium.  Das  erster e  ist  aus 
den  platten,  und  das  letztere  aus  den  konischen,  oder  cylindrischen 
Epithelialzellen ,  zusammengesetzt.  Es  kommen  jedoch  auch  Zwi- 
schenformen zwischen  diesen  beiden  Reihen  der  Epithelialgebilde 
vor,  von  welchen  man  im  Zweifel  ist,  ob  man  sie  der  einen,  oder 
anderen  beizählen  soll.  Dieselben  finden  sich  vorzüglich  an  jenen 
Stellen,  wo  eine  Epithelialform  in  die  andere  übergeht,  und  Henle 
schuf  desshalb  den  Namen  Uebergangsepithelium  für  sie. 

Eine  dritte  Klasse  von  Epithelialzellen  bilden  jene,  welche  an 
einer  Seite  mit  Wimpern  versehen  sind.  Diese  Wimpern  oder 
Cilien  sind  als  feine ,  spitze  Fortsätze  der  Zellenmembran  zu  be- 
trachten, welche  eigenthümlichc  Bewegungserscheinungen  wahrneh- 
men lassen,  die  sogenannte  Flimmerbewegung;  daher  werden  jene 
Epithelien,  deren  Zellen  mit  diesen  Wimpern  besetzt  sind,  flim- 
mernde genannt*  Die  Cilien  finden  sich  vorzüglich  an  dem  brei- 
teren Ende  der  konischen  Epithelialzellen,  werden  jedoch  auch  an 
den  mehr  platten  Zellen  beobachtet;  daher  unterscheidet  man  auch 
hier  ein  Pflaster-  und  Cylinderllimmerepithelium. 


*)  J.  Vogel,  physiol.  patholog.  Untersuchung  über  Eiter   und  Eiterung 
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Pflasterepithe- 


Pflasterepithelui 

serösen     Ueberz: 

Vergrösser 


Die  im  Thierkörper  verbreitet ste  Epithelialform,  ist  die  pllas- 
terförmige.    Die  ganze  Epidermis,  die  Epithelialüberzüge  der  serö- 
sen Häute,   der  Gefässe,    der   Plexus   chorioidei   im   Gehirn,    der 
Drüsenkanäle,    und   eines  grossen  Theiles  der  Schleimhäute,    sind 
Fig-  28-  aus  pflasterförmigen  Zellen  zusammengesetzt.    Die 

Gestalt  der  Zelle  des  Pflasterepitheliums  bietet 
ziemliche  Verschiedenheiten  dar;  am  häufigsten 
sind  abgeplattete  Zellen,  welche  durch  gegen- 
seitige Aneinanderlage  eine  unregelmässig  poly- 
gonale Gestalt  annehmen;  diesen  unregelmässig 
polygonalen  Zellen  begegnet  man  hauptsächlich 
auf  den  serösen  und  Schleimhäuten;  an  anderen 
Orten,  wie  auf  der  Innenwand  der  Gefässe,  ha- 
ben die  Epithelialzellen  eine  gestreckte  Form,  sie  sind  in  der 
Mitte,  da  wo  der  Kern  an  einer  Seite  anliegt,  breit,  und  laufen 
oben  und  unten  mehr  oder  weniger  spitz  zu.  Bisweilen  hat  auch 
die  Zellen  wand  seitliche  Ausbiegungen,  wodurch  stachelförmige 
Fortsätze  nach  verschiedenen  Richtungen  entstehen,  wie  auf  der 
Epithelialschichte  der  Adergeflechte  des  Gehirns,  wo  in  der  Regel 
an  jeder  Epithelialzelle  immer  ein  solcher  stachelartiger,  wasser- 
heller Fortsatz  vorhanden ,  aber  immer  nur  kurz  nach  dem  Tode 
deutlich  wahrzunehmen  ist. 

Der  Inhalt  der  pflasterförmigen 
Epithelialzellen  ist  entweder  klar 
und  durchsichtig,  wie  in  den  meisten 
Epithelialzellen  der  serösen  Häute, 
oder  er  ist  körnig,  wie  in  den  Epi- 
thelialzellen der  Schleimhäute.  Die 
Körner,  welche  wahrscheinlich  aus 
Fett  bestehen,  sind  gewöhnlich  um 
den  Zellenkern  gruppirt.  In  den 
mit  stachelartigen  Fortsätzen  ver- 
sehenen Epithelialzellen  der  Plexus  chorioidei,  kommen  auch  ein- 
zelne grössere  Fettkörner  vor,  welche  beim  Menschen  häufig  gelb- 
röthlich  gefärbt  sind. 

Was  den  Kern  der  pflasterförmigen  Epithelialzellen  betrifft, 
so  kann  derselbe  bisweilen  fehlen;  man  begegnet  solchen  kernlo- 
sen Zellen  sowohl  auf  serösen,  wie  auch  auf  Schleimhäuten; 
auf  der  Schleimhaut  des  Oehophagus  habe  ich,  neben  kernhalti- 
gen Epithelialzellen,  zahlreiche  kernlose  beobachtet.  Zwei  Kerne 
in  einer  Zelle,  kommen  nur  äusserst  selten  vor. 


Epithulialzellen    de 


riensplilichen  Zunge.    Ver 
ruiig  450. 
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Die  Grösse  der  pflasterförmigen  Epithelialzellen  unterliegt 
grossen  Verschiedenheiten ;  denn  während  man  auf  serösen  Häu- 
ten Zellen  von  0,004-0,005'"  Durchmesser  findet,  messen  die  gros- 
sen abgestossenen  Zellen   des  Zungenepitheliums  0,012  bis  0,020"'. 

Die  Zellen  des  Pflasterepitheliums  liegen  meist  so  dicht  anein- 
ander, dass  man  von  einer  Intercellularsubstanz  nichts  bemerken 
kann;  doch  ist  dieselbe  in  sehr  geringer  Menge  sicher  vorhanden, 
und  verbindet  die  einzelnen  Zellen  mit  einander;  denn  nach  An- 
wendung von  Essigsäure  oder  Kalilösung,  welche  die  Intercellular- 
substanz aufzulösen  scheinen,  trennen  sich  die  einzelnen  Epithelial- 
zellen leicht  von  einander. 

An  gewissen  Stellen,  in  Schleimbeuteln,  auf  der  freien  Fläche 
der  Demours'schen  Haut  und  der  Gefässe,  kommen  häufig  Epithe- 
lien  vor,  welche  aus  einer  strukturlosen  oder  feinkörnigen  Membran 
bestehen,  in  welcher,  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit,  Zellen- 
kerne eingebettet  erscheinen.  Früher  nahm  man  allgemein  an,  dass 
diese  Epithelialgebilde  ihren  Ursprung  einem  Verschmelzungspro- 
zess  der  Zellen  Wandungen  verdanken.  Henle  und  Luschka 
dagegen,  betrachten  dieselben  als  unvollkommene  Epithelialbildun- 
gen,  bei  welchen  es  während  der  DifFerenzirung  des  ursprüng- 
lichen Blastems  wohl  zur  Kernbildung,  nicht  aber  zur  Trennung 
in  einzelne  Zellen  gekommen  sei. 

Das  Pflasterepithelium  breitet  sich  auf  den  Organen,  welche 
es  überzieht,  entweder  als  eine  einfache  Zellenlage  aus,  oder  es 
bildet,  was  häufiger  ist,  übereinanderliegende  Zellenschichten,  von 
welchen  die  untersten  auch  die  jüngst  entstandenen  sind;  es  bilden 
sich  nämlich  in  der  Tiefe  (vergl.  die  Entwicklung  der  Epithelien 
Fig.  34.)  beständig  neue  Zellen,  welche  die  früheren  schon  wei- 
ter entwickelten  ,  immer  mehr  nach  oben  drängen ;  diese  letzteren 
Zellen  bilden  dann  die  oberen  Schichten,  wachsen  noch  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  fort,  fallen  dann  aber  ab  und  machen  der 
nachrückenden  Zellenlage  Platz.  Man  nennt  ein  solches,  aus  meh- 
reren Zellenlagen  von  verschiedener  Entwicklungsstufe  zusammen- 
gesetztes Epithelium,  geschichtet,  im  Gegensatz  zu  dem  aus 
einer  Zellenlage  bestehenden,  welches  einfaches  Pflasterepithe- 
lium heisst. 

Geschichtetes  Epithelium  kommt  hauptsächlich  an  jenen  Or- 
ganen vor,  welche  eine  freie  äussere  Lage  haben,  oder  doch  eine 
offene  Communication  nach  Aussen  besitzen;  daher  ist  das  Pflaster- 
epithelium der  äusseren  Haut,  der  Conjunctiva ,  der  meisten 
Schleimhäute    geschichtet;    hier    unterliegt    die  Erklärung    dessen, 
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was  aus  den  abgestossenen  Epithelialzellen  wird ,  keiner  Schwie- 
rigkeit. Etwas  anderes  aber  ist  es,  wenn  geschichtetes  Epithelium 
Höhlen  ausgleitet,  welche  keine  äussere  Communication  haben, 
wie  die  der  Synovialkapseln.  Die  abgestossenen  Epithelialzellen 
müssen  hier  nothwendig  in  der  Synovialflüssigkeit  aufgelöst  wer- 
den ;  übrigens  besteht  an  der  genannten  Stelle  das  geschichtete 
Epithelium  nur  aus  wenigen  Zellenlagen;  die  Entstehung  neuer 
und  Abstossung  alter  Epithelialzellen  scheint  demnach  nur  sehr 
langsam  vor  sich  zu  gehen.  An  anderen  Orten  hingegen  gewinnt 
das  geschichtete  Epithelium  eine  ansehnliche  Dicke,  welche  an 
der  Oberhaut  und  einigen  Schleimhäuten  so  bedeutend  wird  ,  dass 
man  das  Epithelium  durch  Maceralion  als  ein  selbständiges,  bläu- 
lich graues  Häutchen  darstellen  kann;  die  Dicke  dieses  Häutchens 
erreicht  an  einzelnen  Stellen  der  Mundschleimhaut  hinter  den 
Zähnen  0,148'". 

Noch  einer  besonderen  Veränderung  der  Zellen  aus  den  obe- 
ren Lagen  des  geschichteten  Epitheliums  müssen  wir  hier  geden- 
ken. Der  früher  wasserhelle  und  flüssige  Inhalt  dieser  Zellen 
wird  körnig  (vergl.  Fig.  29)  und  fester,  indem  er  sich  allmählig 
in  eine  hornartige  Substanz  umwandelt.  Am  meisten  ist  dieses  bei 
den  Oberhautzellen  ausgesprochen,  welche  während  der  Umwand- 
lung in  solide  Hornblättchen  ihren  Kern  verlieren,  wovon  später 
bei  der  speciellen  Beschreibung  des  Hautorgans  ausführlicher  die 
Rede  sein  wird. 

Die  Zelle  des  Cylinderepitheliums  hat  die  Gestalt  eines  Cylin- 
ders,  oder  noch  viel  häufiger,  die  eines  Kegels,  welcher  in  senk- 
rechter Stellung  auf  der  Schleimhaut  in  der  Weise  steht,  dass 
seine  Spitze  der  Schleimhaut  zunächst,  seine  Basis  aber  frei  liegt. 
Die  reine  kegelförmige  Gestalt  dieser  Zellen 
erleidet  häufig  an  ihrem  breiteren  Theile  in 
der  Art  eine  Abweichung,  dass  dieselben  hier, 
durch  gegenseitige  Abplattung,  statt  rund, 
polygonal  werden,  was  sich  aber  gegen  die 
cyiinderepitheiium  der  Darm-  Spitze  mehr  und  mehr  verliert.  Die  frei- 
b)  uZ  c]  ..iinm  FoLon "*«     liegende  Basis    der  kegelförmigen  Zellen  ist 

Cylinderzellen  ;       a)      Basis  b,  entwe(Jer     VOllkOmmeil     Müh,      Oder    leicht    COn> 

spitze,    c)  Kern    der  Zelle.     Ver-  ' 

grösser,,^  300.  vex#    Diese  breitere  Basis  ist  es  auch,  welche 

bei  Beobachtung  eines  abgestreiften  Stückchens  Cylinderepitheliums 
zuerst  in  die  Augen  fällt;  denn  ein  solches  Stückchen  breitet  sich 
zunächst  der  Fläche  nach  aus,  und  beobachtet  man  die  meist  po- 
lygonalen Grundflächen    der    einzelnen  Zellen   mit   den   von  unten 
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durchschimmernden  Kernen ,  so  glaubt  man  Pflasterepithelium  vor 
sich  zu  haben;  es  ist  daher  durchaus  nöthig,  die  Zellen  des 
Cylinderepitheliums  entweder  einzeln,  oder  in  der  Profillage  zu 
untersuchen.  Man  wird  sich  alsdann  überzeugen,  dass  die  einzel- 
nen Cylinderzellen  mit  ihren  breiteren  Theilen  dicht  aneinander 
liegen,  und  dass  der  Raum  zwischen  den  spitzen  Enden  derselben 
entweder  von  einer  vollkommen  durchsichtigen  Intercellularsub- 
stanz,  oder  in  seltenen  Fällen  von  in  der  Entwicklung  begriffenen 
Epithelialzellen,  an  denen  man  die  kegelförmige  Gestalt  noch  nicht 
unterscheiden  kann,  eingenommen  ist. 

In  der  Mitte  zwischen  der  Spitze  und  der  Basis  der  Zelle, 
und  nur  selten  an  dem  einen  Ende  (Fig.  30,  C)  befindet  sich  der 
runde ,  oder  meist  ovale  Kern ,  mit  einem  oder  mehreren  Kern- 
körperchen  versehen.  Der  Kern  liegt  einer  Zellenwand  an,  füllt 
aber  in  der  Regel  den  breiten  Durchmesser  der  Zelle  fast  ganz 
aus  ;  häufig  ist  der  Zellenkern  selbst  grösser ,  als  die  Zellenhöhle 
breit,  in  welchem  Falle  die  Zelle  um  den  Kern  eine  bauchförmige 
Anschwellung  bildet. 

Der  Inhalt  der  Cylinderzellen  ist  in  der  Regel  nicht  so  hell, 
wie  derjenige  der  Mehrzahl  der  pflasterförmigen ,  sondern  er  ist 
fast  immer  körnig;  namentlich  gilt  dieses  von  dem  Cylinderepithe- 
lium  des  Darmkanals  ,  dessen  Zellen  immer  mit  zahlreichen  Fett- 
körnchen gefüllt  sind,  welche  sich  nach  Wasserzusatz  von  dem 
breiteren  freien  Theil  der  Zelle  etwas  zurückziehen,  wesshalb  die 
Zellen  alsdann  an  dieser  Seite  einen  lichten,  mehr  oder  weniger 
breiten  Saum  zu  besitzen  scheinen.  Während  der  Verdauung 
kommen  in  diesen  Zellen  auch  grössere,  fast  sie  ganz  ausfüllende 
Fetttröpfchen  vor,  von  welchen  bei  der  Beschreibung  des  Darm- 
kanals ausführlicher  gehandelt  werden  wird. 

Was  die  Grösse  der  Cylinderzellen  betrifft,  so  ist  die  Länge 
derselben  an  verschiedenen  Orten  wechselnd  zwischen  0,007-0,009'" 
und  die  Breite  ihrer  Basis  zwischen  0,002-0,003"'. 

Bei  dem  Menschen  erscheint  Cylinderepithelium  nur  auf 
Schleimhäuten,  und  zwar  auf  denen  des  Magens,  Darmkanals  und 
der  männlichen  Genitalien,  wo  sich  dasselbe  auch  überall  in  die 
dazu  gehörigen  Drüsen  fortsetzt;  ferner  kommt  Cylinderepithelium 
vor,  in  den  Ausführungsgängen  der  Speicheldrüsen,  sowie  in  der 
Thränendrüse. 

An  jenen  Stellen  der  Schleimhaut,  wo  dieselbe  statt  pflaster- 
förmiges  Epithelium ,  ein  cylindrisches  erhält,  findet  kein  plötz- 
licher Wechsel  zwischen  beiden  Zellenformen  in  der  Weise  statt, 
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dass  dicht  neben  einer  pflasterförmigen ,  eine  cylindrische  Epithe- 
lialzelle  läge,  sondern  es  erscheinen  an  diesen  Uebergangsstellen 
vielmehr  eigenthümlich  gestaltete  Zellen  von  bald  mehr  konischer, 
bald  mehr  unregelmässig  runder  Form,  welche  als  Zwischenstu- 
fen evidenter  cylindrischer  und  pflasterförmiger  Zellen  betrachtet 
werden  müssen.  An  den  Uebergangsstellen  werden  der  Schichten 
des  pflasterförmigen  Epitheliums  immer  weniger,  die  sie  bildenden 
runden  Zellen  werden  länger ,  und  verwandeln  sich  allmählig  in 
vollständige  Cylinderzellen.  Diese  Uebergangsformen  beweisen 
deutlich,  dass  zwischen  pflasterförmigen  und  Cylinderzellen  kein 
wesentlicher  Unterschied  besteht,  und  dass  beide  Zellenformen  nur 
Modificationen  in  der  Entwicklung  von  ursprünglich  gleichartigen 
Zellen  darstellen.  Solches  Uebergangsepithelium  erscheint  beson- 
ders deutlich  an  der  Cardia  des  Magens,  weniger  deutlich  ist  es 
auf  der  Schleimhaut  der  Urinblase,  wo  es  sich  nach  der  männ- 
lichen Harnröhre  in  cylinder-,  und  gegen  die  Ureteren  zu  pflaster- 
förmigem  Epithelium  verwandelt. 

Das  Flimmerepithelium  besteht  aus  Zellen,  welche  bei  den 
höheren  Thieren  in  der  Gestalt  den  Cylinderzellen  vollkommen 
gleich  sind ,  bei  den  niederen  aber  auch  rund,  selbst  plattrundlich 
sein  können.  Diese  Zellen  sind  an  einer  Seite,  und  zwar  bei  den 
Cylinderzellen,  immer  an  dein  breiteren  Ende  mit  haarähnlichen 
dünnen,  spitz  oder  mehr  abgestumpft  endenden  wasserhellen  Kör- 
pern  besetzt,   welche    in    der   grossen  Mehrzahl    eine  Länge    von 

0,0015/-0,002"/  haben.  Die  Anzahl 
dieser  Cilien  oder  Flimmerhaare, 
wie  man  diese  Bildungen  nennt, 
welche  an  einer  Zelle  vorkommt, 
ist  verschieden ;  oft  enthält  eine  Zelle 
zwölf  bis  zwanzig,  oft  aber  auch 
nur  drei  bis  sechs.  Ecker  hat  in 
den  halbzirkelförmigen  Kanälen  des 
Ohres  von  Petromyzon  marinus  Flinuncrz eilen  entdeckt ,  welche 
nur  eine,  aber  sehr  lange  Cilie  enthielten.  Die  Cilien  einer  Zelle 
sind  meistens  gleich  lang;  doch  begegnet  man  auch  solchen  Zel- 
len, deren  Cilien  von  dem  einen  Ende  bis  zum  andern  allmählig 
kürzer  zu  werden  scheinen,  oder  in  der  Mitte  länger  und  gegen 
die  beiden  Endpunkte  kürzer  sind. 

Von    den  Cylinderzellen    unterscheidet    sich    die  Flimmerzelle 

sehr  lano* 


Flimmerepithelium  aus   d< 

fc3  ;  a)   Zellenkcrn  mit  K 

lenhülle,  Flimmerhaare. 


Luftröhre  des  Schaa- 
rnkörperehen,  b)  Zel- 
Vergröpserung  300. 


häufig 


in  der  Gestalt    dadurch,    dass    das   spitze  Ende 

und  dünn  wird,  und  in  nicht  ganz  seltenen  Fällen  noch  einen  zar 
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ten  Kern  erkennen  lässt.  Der  Inhalt  der  Flimmerzellen  ist  zwar 
in  der  Regel  auch  körnig,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  wie  bei 
den  Cvlinderzellen.  Nach  Wasserzusatz  zieht  sich  auch  hier  der 
Inhalt  von  dem  breiteren  Ende  der  Zelle  etwas  zurück,  wodurch 
derselbe  lichtere  Saum  unmittelbar  unter  der  Abgangsstelle  der 
Cilien  sichtbar  wird.  Auch  in  der  durchschnittlichen  Grösse,  wird 
die  Cylinderzelle  von  der  Flimmerzelle  übertröffen;  denn  die 
Länge  der  letzteren  ist  wechselnd  zwischen  0,012-0,018"'  und 
die  Breite  des  mit  Cilien  besetzten  Randes  beträgt  0,003-0,004"'. 
Fis  32-  Während  die  Cvlinderzellen  un- 

mittelbar auf  der  Schleimhaut  auf- 
sitzen, kommen  bei  dem  Flimmer1 
epithelium  häufig  Andeutungen  eines 
geschichteten  Verhaltens  vor.  So 
sieht  man  auf  der  Schleimhaut  der 
Nase,  der  Luftröhre  etc.,  der  freien 
Fläche     der    Schleimhaut    zunächst, 

Durchschnitt  der  Trachealschleimhaut  des  Men-  kleÜie  TUIldliche  Zclleil  Ulld  Zellen- 
schen,     a)    Cilien  tragende  Epithelialzellen,    b) 

tiefere  Zellenlagen,     c)    structurloser  Sa.im    der  keiMie  ,        hierauf    folgt     eÜlC    Lage     VOll 

ßindigeweueschichte  ,     d)     liindegewebeschichle  , ..  ,    ,  „     -.,  ,     , 

der  Schleimhaut.  Vergrößerung  350.  langer    gestreckten   Zellen ,    welche 

den  Raum  einnehmen ,  der  zwischen  den  spitzen  Enden  von  je 
zwei  nebeneinander  liegenden  Flimmerzellen  übrig  bleibt,  und 
erst  nach  diesen  kommen  die  eigentlichen ,  allein  mit  Cilien  ver- 
sehenen, Flimmerzellen.  Da  mit  dem  Schleime  auch  immer  ein- 
zelne Flimmerzellen  abgehen,  rücken  zum  Ersatz  die  unteren 
Zellen  nach,  scheinen  aber  erst  Cilien  zu  entwickeln,  wenn  sie 
ganz  nahe  an  die  freie  Fläche  gelangt  sind. 

Die  Cilien  der  Flimmerzellen  sind  während  des  Lebens ,  und 
einige  Zeit  nach  dem  Tode,  in  einer  eigentümlich  schwingenden 
Bewegung,  wobei  der  untere  Theil  der  Cilie  weniger  bewegt 
wird,  ihr  oberes  Ende  aber  nach  einer  Richtung  sich  senkt ,  und 
wieder  zurückgeht;  dadurch  erhält  eine  flimmernde  Haut  das  An- 
sehen eines  in  Folge  heftiger  Windstösse  wogenden  Saatfeldes. 
Durch  diese  Thätigkeit  der  Cilien  werden  kleinere,  im  Wasser 
schwimmende  Körper,  wie  Pigmentmolecüle,  Blutkörperchen,  nach 
bestimmten  Richtungen  fortbewegt;  denn  die  Strömung  einer  flim- 
mernden Hautfläche  hat  eine  stetige  Hauptrichtung,  welche  ent- 
gegengesetzt derjenigen  ist,  nach  welcher  die  Cilien  sich  biegen. 
Nach  Krause*)  wiederholen  die  Cilien  einer  lebhaft  flimmernden 


*)  C.  F.  Th.  Krause.  Handbuch  der    menschlichen  Anatomie.     Band  I, 
Pas.  130,  3.  Auflage. 
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Haut  ihre  Schwingungen  190-320mal  in  der  Minute;  darnach 
würde  jede  Schwingung  '/s  bis  Vs  Secunden  dauern;  Valentin*) 
dagegen  gibt  die  Zeitdauer,  welche  eine  Schwingung  in  Anspruch 
nimmt,  auf  eine  halbe  Secunde  an.  Nach  längerer  oder  kürzerer 
Zeit,  tritt  eine  Verminderung  in  der  Zahl  der  Schwingungen  ein, 
und  dieselben  hören,  indem  sie  unregelmässig  werden,  allmählig 
auf;  oft  aber  beginnen  die  Schwingungen  nach  Kurzem  von 
Neuem,  und  dauern  noch  einige  Zeit,  bis  endlich  gänzlicher  Still- 
stand erfolgt;  alsdann  werden  die  Cilien  bald  undeutlich  und  sind 
schwerer  zu  beobachten. 

Von  der  Schnelligkeit  der  Flimmerbewegung  überzeugt  man 
sich  am  leichtesten  dadurch,  dass  man  Kohlenstaub  auf  die  Schleim- 
haut eines  Froschschlundes  bringt,  welcher  in  jeder  Minute  unge- 
fähr um  zwei  Linien  weiter  nach  dem  Magen  hin  geleitet  wird. 

Die  Flimmeraction  ist  von  dem  Nervensystem  vollkommen 
unabhängig,  und  sie  ist  ein  bis  jetzt  noch  gänzlich  unerklärliches 
an  die  Zelle  gebundenes  Bewegungsphänomen,  welches  unter  allen 
Lebenserscheinungen  die  am  längsten  dauernde  ist.  Gosselin**) 
fand  in  der  Luftröhre  eines  Enthaupteten  noch  168  Stunden  nach 
dem  Tode,  und  Valentin  an  der  Speiseröhre  einer  Schildkröte 
15  Tage  nach  deren  Tödtung,  Flimmerbewegung. 

Aeussere  Einflüsse,  Wechsel  des  Luftdrucks,  der  Tempera- 
tur ***)  Licht,  Electricität,  scheinen  von  keinem  besonderen  Einfluss 
auf  die  Flimmerbewegung  zu  sein.  Ebenso  wirken  Reagentien 
hauptsächlich  nur  dann  hemmend  auf  dieselbe  ein  ,  wenn  dadurch 
die  Zellen  oder  (die  Wimperhaare  eine  bedeutendere  Verletzung, 
wie  durch  Aetzung,  erleiden.  Auch  narcotische  Mittel  sind  wir- 
kungslos auf  die  Flimmerbewegimg.  Von  thierischen  Flüssigkei- 
ten scheint  Harn  und  Speichel  ohne  Einfluss  auf  die  Flimmerbe- 
wegung zu  sein;  Galle  dagegen  hemmt  dieselbe  bei  warmblütigen 
Thieren  ziemlich  rasch ;  doch  erlischt  sie  auch  ohne  Anwendung 
von  Reagentien  bei  diesen  Thieren  viel  schneller,  als  bei  Amphi- 
bien und  Mollusken.  Befeuchtung  mit  Blutserum  erhält  die  flim- 
mernde Thätigkeit  länger,  als  einfaches  Wasser.  Dasselbe  habe 
ich  nach  Befeuchtung  mit  Solutionen  von  Kochsalz  (1  Theil  gelöst 
in  100  Theilen  Wasser)   und  Zucker  beobachtet.     Hiermit  war  es 


*)  G.  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  II,  Pag-  30,  2.  Aufl. 
**)  Gaz.  med.  de  Paris.     Jahrg.  1851.     Pag.  413. 

***)  Anmerk.     Sehr   niedere  (— f—  6°    C   bei   Kaninchen),    wie  sehr  hohe 
Temperaturgrade  heben  die  Flimmerbewegung  auf. 
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mir  in  der  Regel  leicht,  in  der  Froschniere  die  Flimmerbewegung 
sichtbar  zu  machen,  was  bekanntlich  mit  blosem  Wasser  nicht 
häufig  gelingt.  Es  sind  dieses  dieselben  Substanzen,  durch  welche 
auch  die  Blutkörperchen  unverändert  erhalten  werden ,  und  viel- 
leicht sind  auch  hier,  wie  dort,  endosmotische  Verhältnisse  die 
Ursache  von  der  günstigen  Wirkung  dieser  Reagentien  auf  die 
Fortdauer  der  Flimmerbewegung. 

Andere  concentrirtere  Lösungen,  wie  die  von  arabischem 
Gummi,  verlangsamen  die  Flimmeraction  mechanisch  dadurch,  dass 
sie  der  freien  Bewegung  der  Wimperhaare  durch  ihre  Klebrigkeit 
entgegenstehen. 

Flimmerndes  Epithelium  findet  sich  bei  dem  Menschen  auf 
der  Schleimhaut  der  Nase,  des  Kehlkopfs,  der  Trachea,  von  wo 
es  sich  bis  in  die  feineren  Bronchien  erstreckt.  In  den  weiblichen 
Genitalien  erscheint  dasselbe,  von  der  Mitte  des  Mutterhalses  an, 
bis  zu  dem  Ende  der  Trompeten.  In  den  Ventrikeln  des  Gehirns, 
wo  die  Epithelialzellen  in  der  Regel  unmittelbar  auf  der  Gehirn- 
substanz haften,  konnten  Kölliker  und  wir,  entgegen  den  Anga- 
ben von  Purkinje  und  Valentin,  an  Hingerichteten  weder 
Cilien,  noch  Flimmerbewegung  finden.  In  den  Nieren  kommt 
Flimmerepithelium  bei  Amphibien  und  Vögeln  vor;  bei  Säugethie- 
ren  ist  dessen  Gegenwart  daselbst  noch  nicht  constatirt. 

Essigsäure,    Epithelialzellen  zugesetzt,    macht  die  Zellenhüllevo^"^tn.sc 
erblassen ,   während  die  Kerne  deutlicher  zum  Vorschein  kommen,»"' die  EPi<he 

\       Üalaellen. 

indem  ihre  Umrisse  breiter  und  stärker  markirt  erscheinen.  Bei 
jugendlichen  Epithelialzellen  beobachtet  man  öfter  eiu  Zerfallen 
des  Kerns  in  mehrere  Stücke,  wie  bei  den  Lymphkörperchen ; 
immer  ist  dieses  bei  solchen  Kernen  der  Fall ,  welche ,  aus  tiefe- 
ren Lagen  des  geschichteten  Epitheliums  genommen,  sich  mit  ei- 
ner Hülle  noch  nicht  umgeben  haben. 

Die  Zellen  selbst  verlieren  nach  längerer  Einwirkung  von 
Essigsäure  ihre  platte  Gestalt,  werden  mehr  sphäroidisch  und 
endlich  so  blass,  dass  sie  sich  der  weiteren  Beobachtung  ent- 
ziehen. Die  die  Epithelialzellen  verbindende  Intercellularsubstanz 
wird  durch  Essigsäure  rasch  aufgelöst,  und  die  Zellen  gehen 
hierauf  deutlich  auseinander,  wovon  man  sich  am  besten  an  dem 
einfachen  Epithelium  der  serösen  Häute  überzeugt.  Durch  con- 
centrirte  Salpetersäure  wird  das  geschichtete  Pflasterepithelium 
gelblich,  durch  Zucker  und  Schwefelsäure  dagegen  roth  gefärbt. 
Längere  Einwirkung  beider  Säuren  hat  Auflösung  des  Epithe- 
liums zur  Folge. 

6* 
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Interessant  ist  die  Wirkung  von  Kali  und  Natron  auf  die 
oberen  Lagen  des  geschichteten  Epitheliums  und  auf  die  schon  in 
vollständige  Hornblättchen  übergegangenen  Epithelialzellen.  Wäh- 
rend sich  die  Zellen  des  Cylinder-  und  einfachen  Pflasterepithe- 
liums  in  Kalisolution  mit  ihren  Kernen  rasch  auflösen,  quellen  die 
verhornenden  Epithelialzellen  zuerst  auf,  und  werden,  indem  alle 
Falten  der  Zellenhülle  schwinden,  in  runde  oder  ovale  Blasen 
Fi«-  33  verwandelt.    Ihr  körniger  Inhalt  wird  dabei 

aufgelöst,  wodurch  die  Zelle  ganz  durch- 
sichtig wird.  Schon  einige  Minuten  nach 
Anwendung  von  Kalilösung  kann  man  an 
den  Zellen  des  Zungenepitheliums  diese 
Veränderungen  beobachten;  nach  15 — 20 
Minuten  aber  wird  dadurch  zuerst  der  Kern 
und  dann  auch  die  Hülle  aufgelöst.  Ammo- 
EpitheHaizei^ae.  z-.nge  »it  Ka-      ^  fc  b  •     t  ähniiche  Wirkungen,  aber  lang- 

I  Isolation     behandelt.      Vergrusser-  O  O  O 

uns  25ü'  samer  hervor. 

Kntwicu.mg  j)[e   Entwicklung     der   Epithelialzellen     beobachtet    man    am 

Icr  Epithelial-  11 

/.dien,     besten  an  geschichtetem  Pflasterepithelium,    und  zwar  eignet  sich 

hierfür  besonders  das    der  Conjunctiva.     In  den  tiefsten  Schichten 

findet  man  immer    jene  Klümpchen,    von   welchen    bereits    in  der 

Zellenlehre  gesagt  wurde,    dass    sie  als  ein  Entwicklungsstadium 

Fig-  3*-  der   Zelle    betrachtet    werden   müssen. 

Einzelne  dieser  Klümpchen  lassen  nach 

Wasserzusatz  schon  eine  Hülle  erken- 

ijj      nen,    bei  andern  ist  die  Differenzirung 

in  Kern  und  Hülle  noch  nicht  vor  sich 

pf      gegangen,    und    sie    wurden   daher  bis 

K^C®/^^5*      jetzt    als    freie  Zcllenkcrne    betrachtet. 

5      <s>  Diese  Klümpchen  bilden  sich,  nach  den 

Geschichtetes  Epithelium    von  der  Conjunc-  A  ' 

tiva  des  Schaafes.  Unten  freie  Zellerikerrie;  in        dd'      Zellenlehre       angegebenen       Ge- 

nach Oben  immer  grösser  werdende   Zellen.  .  - 

Vergrößerung  450.  setzen ,    durch  den  Zusammentritt    und 

die  Vereinigung  von  Elementarkörnern,  und  die  aus  den  Klümp- 
chen hervorgegangenen  Zellen  wachsen  dadurch,  dass  sie  immer 
mehr  Blastem  in  sich  aufnehmen.  Dieses  Wachsthum  kann  nur 
von  einer  in  der  Zelle  selbst  vorhandenen  Kraft  abgeleitet  wer- 
den, welche  von  dem  Organismus  nur  in  soweit  abhängig  ist,  als 
die  Zelle  das  zu  ihrer  Lebensäusserung  nöthige  Material ,  das 
Blastem,  aus  den  Gefässen  der  Matrix  erhält.  Dem  Gesagten  ge- 
mäss, kann  ich  durchaus  nicht  Kölliker  beistimmen,  welcher 
die  Gegenwart  freier  Kerne    in    den   tiefsten  Lagen  des  geschieh- 


85 

teten  Epitheliums  läugnet  und  die  hier  vorhandene  Vermehrung  der 
Epithelialz eilen  einer  endogenen  Zellenbildung  zuzuschreiben  ge- 
neigt ist.  Man  findet  zwar  allerdings  bisweilen  Epithelialzellen  mit 
zwei  Kernen;  allein  dieses  ist  so  selten,  dass  darin  die  massen- 
hafte Neubildung  von  Epithelialzellen,  z.  B.  auf  der  Mundschleim- 
haut, keine  genügende  Erklärung  findet.  Für  das  geschichtete 
Epithelium  hat  die  freie  Zellenbildung  ihre  volle  Geltung. 

Die  um  den  Kern  gebildete  Zelle  ist  im  Anfang  rund,  und 
sie  behält  auch  bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungsgrade  diese 
Gestalt;  allein  alsdann  wächst  sie  gleichmässig  nicht  mehr  nach 
allen,  sondern  nur  nach  zwei  Richtungen,  entweder  in  die  Breite, 
wo  sie  zur  Pflasterzelle,  oder  in  die  Länge,  wo  sie  zur  Cylinder- 
zelle  wTird.  Worin  diese  Modifikation  des  Wachsthumes  begrün- 
det sei,  ist  gänzlich  unbekannt.  Dass  die  Cylinderzellen  aus  je 
zwei  verschmelzenden  rundlichen  Zellen  entstehen,  mag  für  die 
sehr  langen,  welche  zwei  übereinander  stehende  Kerne  enthalten, 
gegründet  sein;  Regel  aber  ist  diese  Entwicklungsweise  gewiss 
nicht;  denn  erstens  sind  Cylinderzellen  mit  zwei  Kernen  sehr  sel- 
ten ,  und  zweitens  findet  man  im  Darm  ,  neben  vollständig  ent- 
wickelten Cylinderzellen,  auch  solche,  welche  noch  vollkommen 
rund  sind,  und  andere,  welche  Uebergangsformen  zwischen  der 
runden  und  konischen  Gestalt  bilden.  Die  Cilien  hat  man  sich  in 
ihrer  Entwicklung  zunächst  als  Ausstülpungen  der  Zellenmembran 
zu  denken,  welche  spitzer  und  dünner  werdend,  am  Ende  die 
Wimperhaare  darstellen. 

Was  das  erste  Auftreten  der  Epithelien  im  Embryo  betrifft, 
so  wissen  wir  durch  Raschkow*),  dass  bei  jungen  Embryonen 
die  Epithelien  der  Mundhöhle  aus  polyedrischen ,  den  Pflanzen- 
zellen ähnlichen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Zellen  bestehen.  Deut- 
liches Flimmerepithelium  fanden  Purkinje  und  Valentin  in  der 
Respirationsschleimhaut  von  zwei  Zoll  langen  Schweinsembryonen. 
Es  ist  kein  Grund  vorhanden ,  zu  glauben ,  dass  im  Embryo  die 
Entwicklung  der  Epithelialzellen  sich  anders  verhalte ,  als  beim 
Erwachsenen  während  der  Regeneration  dieses  Gewebes. 

Um  einfaches  Pflasterepithelium  zu  untersuchen,  streicht  man  Methode  zur 
mit  einer  Messerklinge  am  besten  über  die  äussere  Fläche  deiVhen  unter*,, 
Milz,  und  breitet  auf  dem  Objectenträger  einen  Theil  der  abge-chutnhseue" Bl " 
schabten  Masse  mittelst  Nadeln  aus. 

Isolirte  Pflasterzellen    gewinnt  man    dadurch,    dass    man    mit 


*)  Raschkow,  Meleteinata  circa  maninialium  dentium  evolutiuneni. 
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einem  Glase  über  die  Zungenschleimhaut  fährt,  wobei  immer 
zahlreiche  Epithelialzellen  an  dem  Glase  haften  bleiben. 

Geschichtetes  Pflasterepithelium  findet  man  am  besten  an  dem 
sogenannten  Bindehautplättchen  der  Hornhaut,  welches  nur  aus 
Epithelialzellen  besteht.  Mit  einem  guten  Doppelmesser,  schneidet 
man  in  die  Hornhaut  eines  frischen  Thierauges,  und  hat  hier  an 
gelungenen  Schnitten  die  schönste  Gelegenheit,  hüllenlose  Klümp- 
chen,  oder  freie  Zellenkerne  unmittelbar  auf  der  obersten  Substanz- 
lage der  Hornhaut  zu  beobachten. 

Das  Cylinderepithelium  nimmt  man  zur  Untersuchung  am 
besten  aus  dem  Magen  und  den  Gedärmen  frisch  geschlachteter 
Thiere.  Frische  Präparate  sind  hier  um  so  nothwendiger ,  da 
wenige  Gebilde  sich  so  rasch  nach  dem  Tode  verändern,  als  die- 
ses bei  dem  Cylinderepithelium  der  Fall  ist.  Einen  sehr  schönen 
Anblick  gewähren  die  Cylinderzellen  aus  den  länglichen  Drüsen 
des  Dickdarms,  wo  sie  unmittelbar  auf  der  structurlosen  Drüsen- 
haut haftend,  dicht  aneinander  gereiht  sind.  Uebergangsepithelium 
wird  am  besten  an  der  Cardia  des  Magens  untersucht. 

Isolirte  Flimmercylinder  gewinnt  man  einfach  dadurch,  dass 
man  den  von  der  Trachealschleimhaut  frisch  geschlachteter  Thiere 
abgestrichenen  Schleim  untersucht,  wobei  man,  um  die  Cilien 
deutlich  zu  sehen,  stärkere  Vergrösserungen  anzuwenden  nöthig 
hat.  Der  Vorschlag  Webers,  mittelst  einer  gebogenen  Feder, 
aus  den  höheren  Theilen  der  Nase ,  Flimmerzellen  herunter  zu 
holen,  hat  bisweilen  einen  günstigen  Erfolg;  häufig  wollte  es  mir 
aber  durchaus  nicht  gelingen,  Fliinmerzellen  auf  diese  Weise  zu 
Gesicht  zu  bekommen.  Zur  Darstellung  des  geschichteten  Flim- 
merepitheliums  sind  feine,  mit  dem  Doppelmesser  anzufertigende 
Durchschnitte  der  Trachealschleimhaut  nöthig. 

Um  die  Flimmerbewegung  selbst  zu  sehen,  wählt  man  die 
Spitze,  oder  den  freien  Rand  einer  Froschzunge,  welche  man  mit 
einem  Deckgläschen  bedeckt.  Der  Anfänger  wird  die  Flimmer- 
bewegung nicht  gleich  auffinden,  allein  nach  längerem  Betrachten 
und  bei  gehöriger  Einstellung  des  Instrumentes,  wird  demselben 
die  lebhafte  Bewegung  am  Rande  des  Objectes  kaum  entgehen 
können. 

Auch  Stückchen  aus  der  Lunge  des  Frosches  sind  zur  Be- 
obachtung der  Flimmerbewegung  geeignet;  jedoch  muss  man  hier 
etwas  länger  suchen,  um  lebhaft  flimmernde  Stellen  zu  finden; 
allein  durch  die  Bewegung  der  hier  immer  vorhandenen  Blutkör- 
perchen wird  man  auf  die  Flimmerbewegung  selbst  leichter  auf- 
merksam. 
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VON    DEM    BINDE-  UND  ELASTISCHEN   GEWEBE. 
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Obgleich  die  Elementartheile  des  Rindegewebes  und  des 
elastischen  Gewebes,  rücksichtlich  ihres  morphologischen  Verhal- 
tens, gänzlich  von  einander  abweichen ,  so  kann  man  doch  beide 
Gewebe  nicht  mehr  gut  von  einander  trennen,  seitdem  die  Identi- 
tät der  sogenannten  Kernfasern  des  Rindegewebes  mit  den  elasti- 
schen Fasern  über  allen  Zweifel  festgestellt  ist.  Reide  Gewebe 
kommen  nämlich  niemals  unabhängig  von  einander  vor ,  sondern 
die  Elemente  des  einen  sind  immer  untermengt  mit  jenen  des  an- 
dern. In  dem  sogenannten  Zellstoff,  oder  dem  Rindegewebe, 
welches  theils  unter  der  Haut,  theils  im  Innern  des  Körpers  als 
Ausfüll-  und  Rindemittel  der  Lücken  höherer  Gebilde  erscheint, 
(formloses  Rindegewebe)  so  wie  in  den  Sehnen,  in  der  Mehrzahl 
der  Ränder,  Fascien  und  fibrösen  Häute  (geformtes  Rindegewebe) 
herrschen  die  sogenannten  RindegewTebefasern  vor,  während  in  den 
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gelben  Bändern  der  Wirbelsäule,  in  gewissen  Bändern  des  Kehl- 
kopfs und  der  Trachea,  in  dem  Lig.  Nuchae  der  Thiere,  die 
elastischen  Fasern  bei  weitem  zahlreicher  sind.  Ziemlich  gleich 
vertheilt  sind  die  Elementartheile  beider  Gewebe  in  dem  Balken- 
gewebe der  Milz,  in  den  Lungen  und  an  andern  Orten. 
Physikalische  Diejenigen  Gebilde,    in   denen  das  Bindegewebe  vorherrscht, 

deSSu"mie- ^zeichnen  sich  durch  ihre  silberweisse,  beim  Trocknen  gelblich  wer- 
elnSwebeTG e~dende  Farbe,  durch  die  leichte  Spaltbarkeit  und  die  geringere  Elasti- 
cität  aus  ,  während  die  vorzüglich  an  elastischen  Fasern  reichen 
Theile  eine  strohgelbe,  beim  Trocknen  bräunlich  werdende  Farbe 
ein  derbes  brüchiges  Verhalten  und  einen  hohen  Grad  von  Elasti- 
cität  besitzen. 
Ei-  Die  chemische  Grundlage  des  Bindegewebes  ist  der  Leim,  in 
„a  welchem  dasselbe  nach  mehrstündigem  Kochen  aufgelöst  wird. 
Gc"Das  elastische  Gewebe  dagegen  wird  selbst  durch  sechzigstündi- 
ges  Kochen  wenig  oder  gar  nicht  verändert,  und  löst  sich  erst 
nach  dreissig  Stunden  in  dem  Papinianischen  Digestor  in  eine 
bräunliche,  nach  Leim  riechende,  aber  nicht  gerinnbare  Flüssig- 
keit auf.     (S  c  h  u  1 1  z  e.) 

Der  Leim  kommt  als  solcher  nicht  fertig  in  dem  Organismus 
vor,  sondern  wird  erst  durch  die  Einwirkung  des  kochenden 
Wassers  auf  gewisse  Gewebe  gewonnen.  Der  Leim  ist  im  reinen 
Zustande  fast  farblos ,  durchscheinend ,  glasartig  spröde ,  ohne  Ge- 
ruch und  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  der  Leim  auf, 
ohne  sich  zu  lösen,  im  warmen  löst  er  sich  zu  einer  schleimigen 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Die 
procentische  Zusammensetzung  des  Leimes  ist  folgende  : 

Kohlenstoff 50,76 

Wasserstoff ■».     .-    .     .     .  7,15 

Stickstoff 18,32 

Sauerstoff 23,77 

100,00 
dES  Untersucht    man    ein  Stückchen    des   sogenannten   Zell-    oder 

formlosen  Bindegewebes,  so  bemerkt  man  schon  bei  der  Ausbrei- 
tung desselben  auf  der  Glasplatte,  wie  leicht  dasselbe  nach  gewis- 
sen Richtungen  durch  blosse  Zerrung  mittelst  Nadeln  in  kleinere 
Parthieen  gespalten  wird. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Elemente  des  Binde- 
gewebes als  helle,  dünne  Fasern,  mit  scharfen,  aber  lichten  Con- 
touren  versehen,  welche  eine  bedeutende  Länge,  aber  einen  im 
ganzen  Verlauf  der  Faser  sich  gleich  bleibenden  Durchmesser  von 
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nur  0,000,6-0,0003'"  haben.  Die  Ränder  der  Elementarfasern  des 
Bindegewebes  sind  vollkommen  glatt,  und  der  Raum  zwischen 
beiden  Rändern  wasserhell;  ihre  Gestalt  aber  scheint  eine  mehr 
platte,  als  runde  zu  sein.  Diese  Fasern  kommen  nie  isolirt  vor, 
sondern  es  liegen  immer  mehrere  beisammen,  welche  mehr  oder 
weniger  breite  Bündel  bilden.  Die  Bündel  haben  meist  einen  ge- 
Eig.  35.  schlängelten,    oder    leicht    wellenförmig     gebogenen, 

nicht  selten  aber  auch  einen  mehr  zickzackförmigen 
Verlauf.  Diese  Bündel  lassen  sich  leicht  spalten 
und  reissen  immer  nach  der  Längsrichtung  der  Ele- 
mentarfasern. Durch  fortgesetzte  Spaltung  gelingt 
es  nicht  selten,  einzelne  Fasern  zu  isoliren,  welche 
dann  weniger  mehr  die  geschlängelte  Verlaufsweise 
H  haben  und  als  ganz  homogene,  wasserhelle ,  schwer 
zu    beobachtende   Fäden    erscheinen.     Die   Bindege- 


iy      ___      _,_ 

webebündel    laufen    entweder    mehr    nebeneinander, 
oder  sie  erscheinen  netzförmig  verbunden. 
Bieme»..rf..err .de.  Neben  dieser  weitaus  häufigsten  Form  von  Bin- 

Bindegewebeszu  ßun-  O 

dein  vereinigt;   der  degewebe ,    kommt    noch    eine    andere    vor,     deren 

mittlere  Bündel    wel-  °  ' 

unförmig,  die  beiden  Structur  wenigstens  scheinbar  ganz  davon  abweicht» 
Zickzack1  vertanfenT  Man  bemerkt  bei  dieser  zweiten  Form  nichts  von 
Vergrößerung  250.  Bun(jein  un(j  elementaren  Fasern,  sondern  das  Ganze 
erscheint  als  ein  homogenes  structurloses  Gewebe,  bisweilen  leicht 
granulirt ,  einem  mattgeschliffenen  Glase  ähnlich.  Reichert, 
welcher  dieses  Bindegewebe  zuerst  genauer  untersuchte,  stellte 
die  Ansicht  auf,  dass  das  Bindegewebe  überhaupt  aus  einer  struc- 
turlosen,  gleichförmigen,  glashellen,  oder  fein  granulirten,  durch- 
aus faserlosen  und  undurchbrochenen  Substanz  bestehe ,  welche 
sich  leicht  in  regelmässige,  oder  mehr  unregelmässige  Falten  und 
Runzeln  lege,  oder  doch  von  den  Rändern  aus  aufrolle  ;  die  fer- 
ner hier  eine  mehr  rigide,  an  andern  Stellen  eine  mehr  nachgie- 
bige und  zähe  Beschaffenheit  besitze,  und  endlich  bald  leichter, 
bald  schwerer,  bald  gar  nicht  in  Fasern  künstlich  sich  zerlegen 
lasse.  Reichert  betrachtet  demnach  die  Fasern  des  Bindegewe- 
bes als  den  optischen  Ausdruck  feiner  Längsfalten  eines  homogenen 
Gewebes,  und  erklärt  die  Möglichkeit  der  Isolirung  einzelner 
Fasern  aus  der  leichten  Spaltbarkeit  dieses  Gewebes.  Ueber  die 
Haltbarkeit  dieser  Anschauungsweise,  konnte  hauptsächlich  nur 
die  Entwicklung  des  Bindegewebes  entscheiden.  Die  neueren  Un- 
tersuchungen von  Donders  und  Virchow,  aus  welchen  sich 
ergibt,  dass  die  bei  der  Entwicklung  des  Bindegewebes  vorkommen- 
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den  Faserzellen,  welche,  nach  der  früheren  Ansicht,  als  in  der 
Entwicklung  begriffene  Elementartheile  des  Bindegewebes  genom- 
men, mit  der  R  eichert'schen  Anschauungsweise  sich  durchaus 
nicht  in  Einklang  bringen  Hessen,  dem  elastischen  Gewebe  ange- 
hören, sind  der  Annahme  von  Reichert  entschieden  günstig.  Auch 
der  continuirliche  Uebergang  von  faserigem  in  homogenes  Binde- 
gewebe, der  sich  an  der  Cutis  und  an  jeder  Schleimhaut,  unmit- 
telbar unter  der  Epitheliallage ,  mit  Leichtigkeit  nachweisen  lässt, 
so  wie  die  Veränderungen,  welche  Bindegewebe  durch  Essigsäure 
und  Alkalien  erleiden,  sind  neue  Stützen  der  R eichert'schen 
Anschauungsweise,  rücksichtlich  der  Structur  des  Bindegewebes. •*) 
Wenn  demnach  auch  Reichert  in  der  Principienfrage  Recht  hat, 
so  kann  man  doch  bei  der  Beschreibung  des  Bindegewebes,  ohne 
unklar  zu  werden,  die  Ausdrücke  „Fibrillen  und  Bündel"  nicht 
gut  umgehen. 

Das  wichtigste  Reagens  für  Bindegewebe  ist  Essigsäure. 
Dieselbe  verursacht  ein  Aufquellen  des  Bindegewebes,  und  ver- 
wandelt dasselbe  in  eine  vollkommen  durchsichtige  hyaline,  der 
Substanz  der  Krystalllinse  ähnliche  Masse;  unter  dem  Mikroskope 
erscheinen  dann  die  Elementarfasern  verschwunden,  und  man 
erkennt  nur  noch  die  Bündel,  welche  sich  als  structurlose ,  sehr 
durchsichtige,  gallertartige  Lagen  präsentiren,  die  um  mehr  als 
das  Doppelte  breiter,  als  die  ursprünglichen  Bündel  sind.  An 
diesen  so  veränderten  Bündeln  werden  nun  elastische  Fasern  sehr 
deutlich,  welche  vorher  durch  die  Faserung  des  Bindegewebes 
mehr  oder  weniger  verdeckt  waren.  Schüttelt  man  aber  ein  mit 
Essigsäure  behandeltes  Stückchen  Bindegewebe  einigemal  in  einem 


*)  Unter  den  neueren  Histologen  ist  fast  nur  noch  Kölliker  ein  Geg- 
ner der  Ansicht  von  Reichert.  Er  stützt  sich  dabei  hauptsächlich  darauf, 
dass  an  Querschnitten  getrockneter  Sehnen  nicht  nur  die  Bündel,  sondern 
auch  die  Fibrillen  des  Bindegewebes  zu  sehen  seien.  Diese  an  sich  ganz 
richtige  Beobachtung  ist  aber  gegen  Reichert  gar  nicht  zu  gebrauchen ; 
denn,  wenn  schon  im  frischen  Zustand  Faltenbildung  das  Wesentliche  bei  dem 
Bindegewebe  ist,  so  wird  diese  noch  intensiver  in  dem  durch  Trocknen  ge- 
schrumpften Zustand  hervortreten,  und  die  Fibrillen  erscheinen  alsdann 
auch  auf  dem  Querschnitt  als  der  Ausdruck  feiner  Fältchen.  Uebrigens  ist 
das  von  Donders  und  mir  beschriebene  Zerfallen  von  Sehnenquerschnitten 
in  structurlose,  bandartige  Streifen,  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  eines 
jener  Momente,  welches,  abgesehen  von  der  Entwicklungsgeschichte,  mich 
hauptsächlich  bestimmte,  in  der  Bindegewebefrage  auf  die  Seite  Reich  er  ts 
zu  treten. 
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mit  Wasser  gefüllten  Reagens- 
gläschen, oder  behandelt  man 
dasselbe  mit  Ammoniakliquor,  so 
tritt  alsbald  die  Wirkung  der  Es- 
sigsäure zurück,  das  Bindegewebe 
nimmt  seine  frühere  faserige  Be- 
schaffenheit an,  und  die  elastischen 

Hin     Bindegewcbobündel    mit   Essigsäure    bchiindelt. 

Die  Bindcgewebcfibrillen  sind  geschwunden;  dagegen  r  aSCHl      WCI'den      Wieder      lUlkennt- 

die  elastischen  Fasern   deutlich   geworden.  "i  *     l  t\  i  .         *  i 

8  lieh.   Durch  erneuerte  Anwendung 

der  Essigsäure  kann  man  dieselben  wieder  deutlich,  und  durch 
erneuertes  Auswaschen  mit  Wasser  wieder  unkenntlich  machen. 
Man  kann  demnach  nicht  gut  von  einer  Auflösung  der  Bindege- 
webefibrillen  durch  Essigsäure  sprechen,  wohl  aber  von  einem 
Verlust  der  Faserung,  hervorgerufen  durch  dieses  Reagens. 
Schwefelsäure  macht  die  Bindegewebefasern  ebenfalls  blasser,  und 
dadurch  undeutlicher;  jedoch  quellen  die  Bündel  nicht  in  der 
Weise  auf,  wie  nach  Anwendung  der  Essigsäure,  und  das  faserige 
Ansehen  ist,  wenigstens  für  einige  Zeit,  und  zwar  noch  so  lange 
deutlich,  bis  das  Gewebe  wirklich  aufgelöst  worden  ist.  Die 
elastischen  Fasern  treten  nach  Anwendung  von  Schwefelsäure 
vollständig  hervor,  werden  aber  durch  dieselbe  erst  nach  mehr- 
stündiger Einwirkung  angegriffen. 

Kalilösung  wirkt  auf  Bindegewebe  ganz  in  ähnlicher  Weise 
ein,  wie  Essigsäure;  die  Faserung  schwindet  dadurch  vollkommen, 
das  Bindegewebe  quillt  auf,  wird  durchscheinend,  und  die  elasti- 
schen Fasern  treten  ebenso  deutlich  hervor,  als  nach  Anwendung 
der  Essigsäure.  Wie  bei  der  Essigsäure,  so  kann  man  auch  das 
durch  Kali  veränderte  Bindegewebe  auswaschen,  worauf  es  seine 
gewöhnliche  Gestalt  wieder  annimmt.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn 
man,  nach  der  Reaction  mit  Kali,  Essigsäure  hinzufügt;  doch  muss 
man  dabei  behutsam  sein;  denn  setzt  man  mehr  Essigsäure  hinzu, 
als  zur  Sättigung  des  Kali  nöthig  ist,  so  beobachtet  man  die  Wir- 
kung der  Essigsäure.  Längere ,  zehn-  bis  zwölfstündige  Einwir- 
kung des  Kali  löst  jedoch  das  Bindegewebe,  nachdem  es  zuvor 
etwas  körnig  geworden  ist,  vollkommen  auf. 

Die  morphologische  Grundlage  des  elastischen  Gewebes,  bilden  st 
eigentümliche   Fasern,    welche    sich    durch    ihre    scharfen,    aber'* 
dunklen  Contouren,   eine  mehr  platte  als   runde   Gestalt    und,    im 
isolirten  Zustand ,  durch  eine  grosse  Neigung  kreisförmige  Wind- 
ungen   zu    bilden,    auszeichnen.     Der  Durchmesser   dieser   Fasern 
unterliegt  den  grössten  Differenzen;  denn  während  z.B.  diejenigen 
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Fig    39 


Endoc 


Menschen  mit  der  da 


Fig.  37.     Feinste  elastische  Fasern  des  elastischen  Netzes  ai 
liegenden  Epithelialschichte.     Vergrösserung  450. 

Fig.  38.     Mitlei  breite  elastische  Fasern  aus  dem  ßalkengewebe  der  Sehaafmilz.     Vergrösserung  450. 

Fig.  3g.     Breite  elastische  Fasern    aus   dem  Nackenbande    des  Schaafes  ,      a)  Theilungsstelle  ,     b)  Vereinigungs- 
punkt.    Vergrösserung  450. 

der  serösen  Häute,  wegen  ihrer  Feinheit  einer  genauen  Messung 
fast  unzugänglich  sind,  erreichen  andere,  wie  die  des  Lig.  Nuchae 
bei  Thieren  einen  Durchmesser  von  0,004"',  und  werden  in  der 
mittleren  Arterienhaut  noch  breiter.  Hier  findet  man  nämlich,  be- 
sonders in  den  stärkeren  Arterien,  elastische  Elemente,  welche 
so  breit  werden,  dass  man  dieselben  nicht  mehr  gut  Fasern  nen- 
nen kann.  Dieselben  stellen  vielmehr  Platten  dar,  welche  durch 
Fig.  40.  grössere  rundliche,    oder   ovale  Löcher  durch- 

fit-äißh^  brochen  sind.     \\\  dem   Maase,  als  diese  Löcher 

k:[^yi''''''!y>\  grösser  und  zahlreicher  werden,  nähern  sich  die 
/'/,'  ,  /  j  dadurch  eingeengten  Platten  wieder  den  Fasern, 
)  so  dass  man  leicht  den  Uebergang  eines  elasti- 
schen Fasernetzes  in  elastische  Platten,  oder 
Membranen,  verfolgen  kann.  Die  freien  Räume 
des  elastischen  Fasernetzes  werden  in  der  elasti- 
schen Membran  zu  den  sie  durchbrechenden 
Löchern.  Auf  diese  Weise  entstehen  auch  die 
entschieden  zu  dem  elastischen  Gewebe  gehö- 
renden gefensterten  Membranen,  von  welchen 
bei  Beschreibung  der  Gefässe  ausführlicher  die 
Rede  sein  wird. 

Die  Ränder  der  elastischen  Fasern  sind  in 
der  Regel  glatt;  selten,  und  nur  bei  den  brei- 
teren Formen,  bemerkt  man  an  denselben  sägeförmige  Zähnelun- 
gen, (Fig.  40,  c.)  welche  jedoch  nicht  an  beiden,  sondern  nur  an 
einem  Rande  auftreten.    In  dem  entwickelten  Zustand  scheinen  die 
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Elastische  Meml 
den  aus  einem  elastischen  F 
sernetze,  a)  Elastische  Platte 
b)durchlöcherte  elastische  F 
ser ,  c~)  an  einem  Rande  s 
geförmige  elastische  Fase 
Aus  der  Aorta  des  Ochsen 
Vergrösserung  450. 
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elastischen  Fasern  solide  zu  sein,  wovon  man  sich  am  besten  an 
abgerissenen  Stellen  einer  Faser  überzeugt;  hier  beobachtet  man 
häufig,  namentlich  an  den  breiteren,  dass  die  Trennung  in  einem 
continuirlichen  Zickzack  stattgehabt  habe.  Die  Angabe  Vir- 
chow's,  nach  welcher  alle  elastischen  Fasern  hohl  sein  und  ein 
eigenthümliches,  der  Ernährung  dienendes  (plasmatisches)  Röhren- 
system bilden  sollen,  kann  nur  für  die  Entwicklungsperiode  Gül- 
tigkeit haben.  Dagegen  sieht  man  nicht  ganz  selten  die  breiteren 
elastischen  Fasern  von  feinen  Löchern  durchbrochen  (Fig.  40,  b.). 
In  einem  Gewebe,  welches  so  sehr  zur  netzförmigen  Anordnung 
hinneigt,  sind  natürlich  Theilungen  und  Wiedervereinigungen  der 
Fasern  sehr  häufig.  Bei  der  fast  immer  dichotomischen  Theilung 
nimmt  die  Breite  der  Faser  ab ,  und  ebenso  werden  die  durch 
Vereinigung  von  zwei  Fasern  entstandenen  neuen  Fasern  breiter. 
Schon  vor  der  Abgangsstelle  erscheint  die  sich  theilende  elasti- 
sche Faser  oft  wie  gespalten,  und  eben  so  laufen  die  sich  verei- 
nigenden elastischen  Fasern  vor  dem  Vereinigungspunkt  eine  kleine 
Strecke  nebeneinander,  und  erscheinen  dann  nur  durch  eine  Linie 
getrennt.     (Fig.  39,  a.) 

Je  nachdem   die    elastischen  Fasern  in   reichlicher,    oder   ge- 
ringerer Anzahl  dem  Bindegewebe  beigemengt  sind,    treten  sie  in 
Fig.  4i.  netzförmigem,  oder  isolirtem  Zustand  auf.    Elasti- 

^^rK^^T^  scne  Netze,  aus  den  linsten  bis  breitesten  Fasern 
^Hri^C^?c^\  Destenend;  finden  sich  überall,  wo  die  elastischen 
/QloQ^VjC.     Fasern  das  Uebergewicht  haben,    oder  nur  in  ir- 


Elastisches  Fasernetz 
us  der  Carotis  des  Kal- 
es.     Vergrösserang  250. 


jWQ^Ör     gend    beträchtlicher  Menge    neben    dem  Bindege- 

va(  if\4sxl      webe  vorkommen,  wie  in  serösen  Häuten,  in  der 
/üf  v/v5)/  r^rlt 
q%A  w4[  //%      Cutis ,    in    den    Gefässen.     Isolirt    erscheinen   die 

elastischen  Fasern  hauptsächlich  in  dem  formlosen 
Bindegewebe  und  in  den  Sehnen.  Dieselben  ge- 
hören immer  zu  den  feineren,  und  laufen,  obgleich 
immer  vielfach  gewunden,  in  ihrer  Hauptrichtung 
parallel  den  Bindegewebebündeln  (vergl.  Fig.  36),  auf  welchen  sie 
nicht  selten  durch  zahlreichere  Windungen  wirkliche  Convolute 
bilden.  Man  nennt  diese  Fasern  gerade,  oder  interstitielle  elasti- 
sche Fasern,  zum  Unterschiede  von  jenen,  welche  nicht  parallel 
mit  den  Bindegewebebündeln  verlaufen,  sondern  dieselben  in  Form 
von  Spiralen  umgeben,  den  spiralen-elastischen  Fasern.  Diese  letz- 
teren umspinnen  ein  oder  mehrere  Bindegewebebündel  entweder 
continuirlich,  oder,  was  seltener  der  Fall  ist,  in  Form  von  abge- 
schlossenen Ringen.     An  jenen  Stellen,    an  welchen  die  Bindege- 


Einwirkung 

vonReaSentie 

auf    elastische 

Gewebe. 


webebündel  von  den  Spiralen  Fasern  berührt  werden, 
erscheinen  dieselben  wie  eingeschnürt.  Die  Spiralen 
Fasern  sind  an  den  Rändern  der  eingeschnürten  Binde- 
gewebebündel deutlicher,  als  in  deren  Mitte,  und  nicht 
selten  bieten  sie  an  den  Rändern  der  Bündel  wirkliche 
Anschwellungen  dar.  Der  Unterschied  zwischen  inter- 
stitiellen und  Spiralen  elastischen  Fasern  ist  kein  abso- 
luter, sondern  eine  interstitielle  Faser  geht  im  weiteren 
Verlaufe  bisweilen  in  eine  spirale  über. 

Essigsäure  lässt  die  elastischen  Fasern  vollkom- 
men unverändert;  dieselben  werden  aber  nach  An- 
wendung dieses  Reagens  dadurch  deutlicher,  dass  das 
sie  begleitende  Bindegewebe  durchsichtig  wird.  Be- 
feuchtet   man     hin^e^en     ein    Stückchen 


getrockneten 


umgebe 
grossem 


Ver- 

r3O0- 


elastischen  Gewebes  mit  Schwefelsäure ,  so  sieht  man 
schon  nach  kurz  dauernder  Einwirkung,  dass  die  Fa- 
sern wasserhell  werden,  in  ihren  Formen  aber  gänz- 
lich unverändert  bleiben.  Es  ist  dieses  Hellwerden  der 
Contouren  nicht  als  ein  Anfang  der  Auflösung  der  elasti- 
schen Fasern  zu  betrachten;  denn  lässt  man  dieselben 
zwölf  Stunden  in  concentrirter  Schwefelsäure  liegen,  so 
bringt  dieselbe  ebenfalls  keine  andere  Wirkung  hervor,  als  dass 
die  Fasern  mit  Beibehaltung  ihrer  Gestalt  wasserhell  werden;  erst 
nach  dreissig  Stunden  beginnt  die  eigentliche  Auflösung,  welche 
nach  drei  Tagen  vollendet  ist.  Sehr  eigenthümlich  ist  die  Wir- 
kung, welche  Wasser  auf  das  durch  Schwefelsäure  veränderte 
elastische  Gewebe  hervorbringt;  denn  fügt  man  einem  mit  Schwe- 
felsäure angefeuchteten  Präparate  nur  die  Hälfte  der  zum  Befeuch- 
ten nöthigen  Schwefelsäuremenge,  an  Wasser  hinzu,  so  geht 
augenblicklich  die  wasserhelle  Beschaffenheit  der  elastischen  Fa- 
sern verloren,  und  dieselben  erscheinen  mit  ihren  früheren  dunk- 
len Contouren. 

Eine  concentrirte  Kalilösung  bringt  in  den  ersten  dreissig 
Stunden  keine  sichtbare  Veränderung  der  elastischen  Fasern  her- 
vor; dieselben  werden  zwar  durch  Kali  deutlicher,  allein  dieses 
rührt  wie  bei  der  Anwendung  von  Essigsäure  davon  her,  dass 
dadurch  das  beim  elastischen  Gewebe  immer ,  wenn  auch  in  sehr 
geringer  Menge,  vorhandene  Bindegewebe  durchsichtig  gemacht 
wird.     Erst   nach   vielen  Tas;en  soll  das  elastische  Gewebe  durch 

Aeussere   For-  o 

men  des  Binde-Kali  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte  aufgelöst  werden. 

und  elastischen  -^    ._  ■  •  # . 

Gewebes.  Schon  im  Eingang   dieses  Kapitels   wurde  berührt,    dass  sich 
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das  Bindegewebe  im  Thierkörper  unter  zwei  Gestalten  darstelle, 
als  formloses,  oder  geformtes  (He nie).  Wir  haben  uns  hier  haupt- 
sächlich mit  ersterein  zu  befassen,  indem  letzteres  der  speciellen 
Gewebelehre  anheimfällt. 

In  dem  formlosen  Bindegewebe  sind  die  einzelnen  Bündel 
meist  zu  grösseren  secundären  Bündeln  verbunden,  welche  vielfach 
sich  kreuzend,  durcheinander  verlaufen,  und  vermittelst  primärer 
Bündel  häufig  mit  einander  in  Verbindung  treten.  Durch  diese 
Anordnung  entstehen  die  sogenannten  Maschen  des  Bindegewebes, 
welche  man  aufblasen  kann,  und  welche  in  Krankheiten  sich  mit 
Serum,  Luft  etc.  füllen  können.  Diese  Maschen  sind  auch  die 
Lagerstätten  der  Fettzellen  (Fettzellgewebe)  und  es  verdankt  den- 
selben das  Fett  seine  lobuläre  Anordnung.  Massenhaft  erscheint 
das  Fettzellgewebe  unter  der  Haut  als  Panniculus  adiposus,  in 
der  Augenhöhle,  in  der  Umgebung  der  Nieren,  in  dem  Gekröse 
und  den  Netzen,  während  an  anderen  Stellen,  wie  z.  B.  den  Ner- 
ven und  Gefässen  entlang,  das  formlose  Bindegewebe  keine  Fett- 
zellen aufnimmt. 

Das  formlose  Bindegewebe  ist  von  zahlreichen  Gefässen  durch- 
zogen.  Dieselben  bilden,  wie  wir  gesehen,  in  de  m  Fettzellgewebe 

enge  Capillarnetze;  in  dem  fettlosen 
Bindegewebe  dagegen  sind  die  Netze 
beträchtlich  weiter,  und  die  sie  consti- 
tuirenden  Capillaren  zeichnen  sich  durch 
den  auffallend  geschlängelten  Verlauf 
aus,  eine  Anordnung,  welche  wahr- 
scheinlich mit  der  grossen  Ausdehnungs- 
fähigkeit des  formlosen  Bindegewebes  in  Zusammenhang  steht. 

Nerven  gehen  zwar  ziemlich  zahlreich  durch  das  formlose 
Bindegewebe;  jedoch  scheinen  sie  nicht  selbstständig  in  demselben 
zu  enden. 

Den  Uebergang  von  dem  formlosen  zu  dem  geformten  Binde- 
gewebe, bilden  jene  membranartigen  Ausbreitungen  dieses  Gewe- 
bes, welche  mehr  oder  weniger  die  verschiedenen  Muskeln 
umgeben.  Dieselben  werden  in  der  speciellen  Anatomie  unter 
dem  Namen  Fascien  oder  Muskelbinden  beschrieben.  Diese  Fascien 
verhalten  sich  bei  Kindern  mehr  als  formloses  Bindegewebe,  wäh- 
rend sie  in  muskulösen  Leichen  Erwachsener  aus  wirklichen 
Membranen  verdichteten  Bindegewebes  bestehen.  Auch  die  soge- 
nannten Gefässhäute,  wie  die  Pia  mater,  in  welchen  lockeres 
Bindegewebe    membranenartig   ausgebreitet,    als  der  Träger   zahl- 


des  form-  und  fett- 
Vergrösserung  50. 
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reicher  für  gewisse  Organe  bestimmter  Gefässe  auftritt,  kann  man 
als  Uebergangsform  des  formlosen  zu  dem  geformten  Bindegewebe 
betrachten. 

Das  geformte  Bindegewebe  zerfällt  in  mehrere  grosse  Abthei- 
lungen.    Dasselbe  bildet  die  Grundlage: 

1)  der  fibrösen  Gebilde.  Dahin  zählen  wir  die  Sehnen,  die 
Bänder,  die  Faserknorpel,  als  Uebergangsform  des  Bindegewebes 
zu  den  Knorpeln,  die  schon  erwähnten  Muskelfascien ,  das  Neu- 
rilem,  die  Bein-  und  Knorpelhäute,  so  wie  die  dichten  fibrösen 
Umhüllungen  so  vieler  Eingeweide,  welche  in  der  speciellen  Ana- 
tomie als  Dura  mater,  Albuginea,  membranae  propriae  etc.  be- 
kannt sind. 

2)  Der  serösen  Häute,  an  welche  sich  das  Endocardium  an- 
schliesst. 

3)  Der  Schleimhäute. 

4)  Der  Lederhaut,  oder  Cutis. 

Alle  diese  Gebilde  bestehen  aus  Binde-  und  elastischem  Ge- 
webe. Die  genaue  Beschreibung  der  Anordnung  und  des  Verhält- 
nisses der  Elementartheile  beider  Gewebe  in  denselben,  ist  Aufgabe 
der  speciellen  Gewebelehre. 

;  Untersucht    man    das    formlose    Bindegewebe    in    den    ersten 

"„"  Perioden  des  embryonalen  Lebens,   so   findet   man,   dass   dasselbe 
•    aus  einer  sulzigen,  einer  dünnen  Gallerte-ähnlichen  Masse  besteht, 
welche    sich    schon    nach    ihrem    äusseren  Verhalten   ganz  an  die 
Wharton'sche  Sülze    des  Nabelstranges    anschliesst.     Unter  dem 
Mikroskop    erscheint   diese    sulzige    Masse    zusammengesetzt,    aus 
F,g.  44.  einer  hyalinen  halbflüssigen  Substanz,  und 

Zellengebilden.  Diese  ursprünglich  run- 
den Zellen  verlängern  sich  zunächst  nach 
zwei  polar  entgegengesetzten  Richtungen, 
wodurch  sie  zu  spindelförmigen,  oder  zu 
den  sogenannten  geschwänzten  Körpern 
werden.  Einzelne  dieser  Zellen  theilen 
sich  an  ihren  Enden,  oder  treiben  gleich 
eines  fünf  zoii  langen  Rindsembryo  von  vornherein  mehrere  Fortsätze ,  wo- 
durch sie  eine  mehr ,  oder  minder  deut- 
lich ausgesprochene  sternförmige  Gestalt  annehmen.  Diese  Zellen- 
formen, welche  man  früher  immer  mit  der  Entwicklung  des 
Bindegewebes  in  Verbindung  brachte,  gehören  jedoch  nicht  dem 
in  der  Entwicklung  begriffenen  Bindegewebe,  sondern  dem  elasti- 
schen Gewebe  an.     Die  Bindesewebefibrillen  entstehen  durch  eine 
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eigenthümliche  Veränderung  der  bereits  erwähnten  hyalinen  Inter- 
cellularsubstanz. Zur  stufenweisen  Verfolgung  dieser  Veränderung 
eignet  sich  am  besten  die  Untersuchung  der  Wharto  n'schen 
Sülze  jüngerer  und  älterer  Embryonen;  denn  wie  in  ihrem  äusse- 
ren Verhalten,  so  stimmt  dieselbe  auch  rücksichtlich  ihrer  Struc- 
tur  ganz  mit  dem  unreifen  Bindegewebe  überein,  und  ich  stehe 
desshalb  nicht  an,  sie  mit  demselben  zu  identificiren.  *) 

Fig.  45  Die  Intercellularsubstanz 

der  Wharto  n'schen  Sülze 
von  Embryonen,  die  jünger 
als  fünf  Monate  sind ,  ist 
immer  homogen,  vollkommen 
structurlos,  und  fast  ganz 
flüssig;  später,  in  dem  Maase, 
als  sie  consistenter  wird, 
bemerkt  man  die  ersten  An- 
fänge einer  Faserung,  welche 
zuerst  in  Form  undeutlicher  Streifen  erscheint,  und  bis  zu  dem 
Auftreten  wellenförmig  gebogener  Fibrillen  fortschreitet.  Nach 
dem  sechsten  Monat  sind  die  Fibrillen  ziemlich  deutlich,  und  die 
ursprüngliche  structurlose  Intercellularsubstanz  nur  noch  zwischen 
den  sich  schon  bündeiförmig  gruppirenden  Fibrillen  vorhanden. 
Diese  Bildung  von  Fibrillen,  welche  ganz  unabhängig  von  Zellen 
vor  sich  geht,  betrachte  ich  mit  Reichert  als  den  optischen  Aus- 
druck einer  eigenthümlichen  Faltung,  wozu  die  Intercellularsub- 
stanz, in  Folge  ihres  Wachsthums,  gedrängt  wird. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  formlose  Bindegewebe, 
entwickelt  sich  auch  das  geformte  :  jedoch  sind  hier  die  einzelnen 
Entwicklungsstufen  schwerer  zu  verfolgen.  Schon  ziemlich  frühe 
erscheint  z.  B.  in  den  Sehnen  die  äussere  Form  vorgebildet;  die 
Substanz,  welche  zur  Sehne  wird,  ist  schon  von  Anfang  an  ziem- 
lich fest,  und  nicht  in  der  Weise  gallertig,  wie  bei  dem  unreifen 
formlosen  Bindegewebe.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
erhält  man  jedoch  ein  ganz  ähnliches  Bild,    wie  bei  dem  unreifen 


der     W  h  ar  t  o  n'schen     Sülze        eines     sechsmonatliche 
chlichen     Embryo,     a)      sternförmige,     b)     spindelförmig 
ide  Füserung   der  Intercellularsubstanz. 
Yergrösserung    330. 


*)  Virchow,  welcher  die  Wharton'sche  Sülze  zuerst  genauer  unter- 
suchte, glaubt  sie  von  dem  Bindegewebe  trennen  zn  müssen,  und  beschreibt 
dieselbe  als  Schleimgewebe.  Virchow  beruft  sich  hierbei  hauptsächlich  auf 
die  von  Scherer  aufgefundene  Thatsache,  dass  die  Wharton'sche  Sülze 
beim  Kochen  keinen  Leim  gibt.  Hiergegen  ist  nur  zu  erinnern,  dass  die 
meisten,  in  der  Entwicklung  begriffenen  Gewebe,  auch  in  ihrer  chemischen 
Constitution  von  den  entwickelten  differiren. 


98 


I 


1   i 

■    1 

i 
! 

i 

!1 

lillüliil-JilliiillllihJr 

formlosen  Bindegewebe.  Spindelförmige  Zellen 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  ein- 
ander gelegen,  selten  mit  seitlichen  Auswüchsen 
versehen ,  dagegen  in  ihrer  Lage  alle  einer 
Hauptrichtung  folgend,  fallen  auch  hier  zunächst 
in  die  Augen.  Dieselben  sind  jedoch  minder 
zahlreich,  als  in  unreifem  formlosen  Bindege- 
webe ;  auch  der  Kern  ist  selten  ganz  deutlich 
in  denselben  ausgeprägt,  indem  derselbe  schon 
ziemlich  frühe  zerfallen,  und  sich  aufzulösen 
scheint,  woher  es  wohl  hauptsächlich  kommen 
mag,  dass  man  diese  spindelförmigen  Zellen 
früher  mit  verlängerten  Kernen  verwechselte. 
Die  Intercellularsubstanz  scheint  in  den  Sehnen 
schon  sehr  frühe  die  homogene  Beschaffenheit 
zu  verlieren,  und  erscheint  alsbald  in  der  Form 
von  Fibrillen.  Dieselbe  lässt  sich  ungemein  leicht  nach  der  Rich- 
tung der  Fibrillen  spalten,  wodurch  man  jene  bandartigen  Streifen 
gewinnt,  welche  schon  frühere  Beobachter,  als  der  Entwicklung 
des  Bindegewebes  eigenthümlich,  beschrieben  haben.  Diese  Strei- 
fen sind  jedoch,  zum  Theil  wenigstens,  neben  den  Fibrillen  in  der 
Intercellularsubstanz  selbst  vorgebildet,  und  theilen  dieselbe  in 
mehr  oder  weniger  regelmässig  breite  Züge  ab. 

Die  elastischen  Fasern  entwickeln  sich  aus  den  bereits  be- 
schriebenen spindelförmigen  und  sternförmigen  Zellen.  In  den- 
jenigen Theilen,  welche  später  überwiegend  aus  elastischem 
Gewebe  bestehen,  wie  das  Nackenband,  sind  diese  Zellen,  im  Ver- 
hältniss  zur  Intercellularsubstanz,  in  viel  grösserer  Menge  vorhan- 
den, als  z.  B.  in  den  embryonalen  Sehnen.  Diese  Zellen  haben 
eine  sehr  grosse  Neigung  mit  ihren  zugespitzten  Enden  unter 
einander  zu  verschmelzen.  Namentlich  ist  dieses  bei  den  sternför- 
migen   der    Fall ,    welche  sich   mit   ihren  langen 


Uli 

Spindelförmige  Zellen  mi1 
faseriger  Intercellularsub- 
stanz aus  der  Sehne  eines 
viermonatlichen  menschlichen 
Embryo.     Vergrösserung  350. 


und    oft    kaum 

Diejenigen 

wo    die   früheren    Zellenkörper    mit    ihren 
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messbar    feinen  Ausläufer   zu  Zellennetzen  vereinigen. 
Stellen   dieser    Netze 


Kernen  sich  befanden,  sind  im  Anfang  noch  bedeutend  stärker  als 
die  übrigen,  von  den  Zellenfortsätzen  gebildeten  Parthieen  der 
Netze,  was  sich  aber  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  all- 
mählich ausgleicht.  Bei  den  spindelförmigen  Zellen  bleiben  diese 
Anschwellungen,  als  Andeutungen  der  früheren  Zellenkörper,  auch 
oft  nach  vollendeter  Entwicklung  noch  kenntlich.  Die  stärkeren 
elastischen  Fasern  gehen  alle  aus  feineren  hervor,   in  Folge  eines 
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eigenen  Wachsthums  in  die  Breite,  was  bei  den,  aus  Fasernetzen 
sich  entwickelnden  elastischen  Platten  und  Membranen  in  einem 
so  hohen  Grade  der  Fall  ist,  dass  die  Maschenräume  des  früheren 
Netzes  nur  als  grössere  oder  kleinere  Löcher  der  homogenen 
Membranen  erscheinen. 

Ein    beliebiges  Stückchen    fettlosen  Bindegewebes    oder   eineMcthode    7ur 

^  °  mikroskopi- 

kleine  Sehnenparthie,  wird  mittelst  feiner  Nadeln  auf  dem  0bject-8ehenUnte,9U- 
t  rag  er  ausgebreitet,  und  in  möglichst  feine  Fäden  gespalten.    Unter  Binde-    ,.nd 
dem   Mikroskope    zeigen    sich    dann    die   Bindegewebebündel    mitclastwsebee"Ge" 
dem  wellenförmigen  Verlaufe  der  Fibrillen  und,  bei  feiner  Präpa- 
ration, auch  ziemlich  gerade  laufende,  isolirte  Fibrillen.    Behandelt 
man  hierauf  das  Object  mit  Essigsäure ,    so  sieht  man  alsbald  die 
interstitiellen    elastischen  Fasern.     Spirale    elastische  Fasern   kom- 
men zwar  auch    in  dem  subcutanen  Bindegewebe   vor;    allein  um 
sicher  zu  sein  dieselben  zu  finden  ,  wähle  man  eine  Parthie  jenes 
fadenförmigen  Bindegewebes,  welches  an  der  Gehirnbasis  zwischen 
Pia  mater  und  Arachnoidea  ,  in  der  Gegend  des  Circulus  Willisii, 
gelegen  ist.    Hier  sind  die  spiralen  elastischen  Fasern  sehr  häufig, 
und  gewöhnlich  auch  so  breit,   dass    man   sie  deutlich  unterschei- 
den kann. 

Zur  Untersuchung  elastischer  Fasernetze,  wählt  man  für  die 
feineren  am  besten  ein  Stückchen  Peritoneum,  welches  einfach 
ausgebreitet,  und  mit  Essigsäure  oder  Natronlösung  behandelt 
wird;  für  die  mittelbreiten  das  Balkengewebe  der  Milz,  welchem 
man  gleichfalls  Natronlösung  beifügt.  Will  man  sehr  breite  elasti- 
sche Fasern  beobachten ,  so  nimmt  man  hierfür  am  besten  das 
Nackenband  des  Schaafes.  Da  das  elastische  Gewebe  sich  durch 
Nadeln  nicht  leicht  ausbreiten  lässt,  so  liefern  feine,  vom  getrock- 
neten Nackenband  genommene ,  und  in  Wasser  aufgeweichte 
Schnitte,  die  instructivsten  Präparate.  Durch  das  Trocknen  und 
wieder  Befeuchten  wird  das  elastische  Gewebe  durchaus  nicht 
verändert,  und  man  hat  dann  an  solchen  feinen  Schnitten  Gelegen- 
heit, sowohl  das  durchbrochene  netzförmige  Gefüge,  wie  an  den 
Rändern  des  Präparats,  die  rankenförmig  aufgerollten  einzelnen 
Fasern  zu  beobachten.  Elastische  Platten  und  Membranen  erhält 
man  dadurch  zur  Beobachtung,  dass  man  kleinere,  einfach  mit  der 
Pincette  abgerissene  Fetzen  aus  der  mittleren  Gefässhaut  der  Aorta, 
oder  sonst  einer  grösseren  Arterie  des  Menschen  und  grösseren 
Säugethiere  ,  mit  Natronlösung  behandelt. 

7' 
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SPECIELLE      GEWEBELEHRE. 


VON  DEN  BEWEGUNGSORGAN. 


Man  theilt  die  Bewegungsorgane  in  active  und  passive  ein. 
Zu  den  ersteren  gehören  ausschliesslich  die  Muskeln,  zu  den  letz- 
teren, Knochen,  Knorpel  und  gewisse  aus  Bindegewebe  bestehende 
Gebilde,  welche  zur  Construction  des  Gelenk apparates  wesentlich 
beitragen. 

In  dem  Folgenden  werden  wir  zunächst  von  den  Muskeln 
handeln,  wobei  wir  der  Vergleichung  halber  zugleich  die  Struc- 
tur  der  unwillkürlichen  Muskelfasern  betrachten  ;  alsdann  werden 
wir  zur  Beschreibung  des  Knorpel-  und  Knochengewebes  über- 
gehen, woran  wir  die  Beschreibung  der  Zähne  reihen.  Die  Ab- 
theilung wird  mit  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  verschiedenen 
Gewebe,  bei  Zusammensetzung  der  Gelenke ,  geschlossen  werden. 


VON    DEN    MUSKELN. 
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Muskeln  heissen  jene,  der  Bewegung  dienende  Organe,  welche  Muskeln. 
eine  faserige  Structur,  eine  bestimmte  Gestalt,  und  die  Eigen- 
schaft haben,  sich  während  des  Lebens  und  kurz  nach  dem  Tode, 
auf  gewisse  Reize  (Galvanismus)  zusammenzuziehen ,  eine  Eigen- 
schaft, welche  man  früher  Irritabilität,  in  neuerer  Zeit  aber  besser 
Contractilität  genannt  hat. 

Die  Muskeln    constituiren   das    im    gewöhnlichen  Leben  söge- Ph>8ikalisrl,e 

°  °  Eigenschaften 

nannte  Fleisch  des  Thierkörpers,  und  haben  die  bekannte  röthlicheaes  Mu»keige- 
Farbe,  welche  bei  den  höheren  Thieren  stärker  ausgesprochen 
ist ,  bei  den  niederen  (Reptilien ,  Fische)  dagegen  immer  mehr 
zurücktritt.  Aber  auch  bei  derselben  Species  tritt  diese  Farbe  um 
so  intensiver  hervor,  je  kräftiger  das  Individuum  entwickelt  ist. 
Durch  Eintrocknen  geht  die  ursprünglich  rothe  Farbe  in  die  dun- 
kelbraun-rothe  über,  durch  Maceration  der  Muskeln  im  Wasser 
verliert  sie  sich  nach  und  nach  fast  gänzlich.  Diese  Farbe  hängt 
zum  grossen  Theil  von  dem  Blutreichthum  der  Muskeln,  zum  Theil 
jedoch  von  einem  eigenen  Farbstoff  ab,  welcher  an  die  histolo- 
gischen Elementartheile  der  Muskeln  gebunden  ist.  Dieser  Farb- 
stoff gleicht  ganz  jenem  des  Blutes;  denn  er  besitzt  die  leicht 
gelblich-rothe  Farbennuance  der  Blutkörperchen,  wird  höher  gerö- 
thet  nach  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft ,  und  durch  Was- 
ser ausgezogen.  In  der  Festigkeit  und  Elasticität  stehen  die 
Muskeln  anderen  Geweben  (Knorpel,  geformtes  Bindegewebe) 
bedeutend  nach;  doch  sind  sie  durch  allinählige  Ausdehnung  einer 
bedeutenden  Verlängerung  fähig.  Gekocht,  werden  dieselben  zuerst 
durch  Einschrumpfen  dichter;  bald  aber  geht  dieser  Zustand  in 
den  entgegengesetzten  über,  die  Muskelsubstanz  wird  mürbe ,  und 
nach  langem  Kochen  zerreiblich.  Der  Luft  ausgesetzt,  fault  das 
Fleisch  schon  bei  massiger  Wärme  ziemlich  rasch  y  was  sowohl 
auf  Rechnung  des  grossen  Gehaltes  an  Faserstoff,  wifc  an  Wasser 
kommt. 
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chemische««-  Was    die    chemische  Zusammensetzung?    der  Muskeln   betrifft, 

standtheiledeu  w  ' 

Mu.keig8«<- so  liefern  100  Theile  Muskelfleisch  nach  v.  Bibra*)  74,45  Was- 
ser, und  25,55  feste  Bestandteile.  Die  letzteren  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Faserstoff,  etwas  Eiweiss,  geringen  Mengen  von  Fett, 
Leim,  Salzen  und  Extractivstoffen.  Der  Faserstoff  der  Muskeln 
scheint  jedoch  nicht  vollkommen  identisch  mit  jenem  des  Blutes 
zu  sein,  insofern  derselbe  in  kohlensaurem  Kali  fest  wird,  während 
der  Blutfaserstoffsich  darin  löst.  Ausserdem  hat  v.  Liebig*¥) 
mehrere  neue  Substanzen  aus  den  Muskeln  dargestellt,  welche 
früher  unter  dem  Namen  der  Extractivstoffe  kaum  weitere  Berück- 
sichtigung gefunden  hatten.  Dahin  gehört  das  Kreatin,  das  Krea- 
tinin, die  Inosinsäure  und  Milchsäure.  Ferner  fand  Scherer***) 
in  den  Muskeln ,  in  ganz  geringen  Mengen ,  drei  neue  Säuren, 
Essigsäure,  Buttersäure  und  Ameisensäure,  so  wie  eine  neue 
Zuckerart,  welche  er  Inosit,  oder  Muskelzucker  nannte. 

str„ct»r  der  Betrachtet  man  die  Muskeln   eines  frisch  geschlachteten  Thie- 

' v M»"ke'in 'cn  1>cs  ?  s0  fällt  sogleich  der  faserige  Bau  derselben  in  die  Augen. 
Diese  schon  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren,  parallel  neben- 
einander liegenden  Fasern,  erscheinen  unter  dem  Mikroskope  als 
Bündel,  hervorgegangen  aus  der  Vereinigung  einer  grösseren,  oder 
geringeren  Anzahl,  bald  mehr  platter,  bald  mehr  rundlicher  Fäden, 
von  blasser,  gelbröthlicher  Färbung. 

Muskeibindei  Die,    ein  Muskelbündel  constituirenden  Fäden,    sind   in  ihrer 

Gesammtheit  von  einer  sehr  feinen  Hülle  von  Bindegewebe  umge- 
ben, dein  Perimysium.  Diese  Bündel  treten  zu  grösseren  secun- 
dären  Bündeln  zusammen ,  welche  gleichfalls  von  einer  Bindege- 
webehülle umgeben  sind.  Durch  Aneinanderlage  einer  grösseren 
oder  geringeren  Anzahl  solcher  secundären  Bündel,  entsteht  ein 
selbstständiger  Muskel ,  welcher  ebenfalls  in  einer  festeren  Binde- 
gewebehülle, der  Muskelscheide,  liegt,  die  durch  Bindegewebe- 
stränge mit  den  einzelnen  Hüllen  der  secundären  Bündel  in 
Zusammenhang  steht.  Bei  fetten  Personen  kommen  häufig  Fett- 
zellen zwischen  den  Bindegewebefibrillen  des  Perimysiums  vor  \ 
allein  nur  ausnahmsweise  finden  sich  dieselben  zwischen  den  ein- 
zelnen Muskelfäden. 

Mu,keiSchei-  Die  Muskelscheiden,  oder  Fascien,  welche  einzelne  Muskeln, 

oder  ganze  Muskelparthieen  umgeben,  bestehen  aus  Bindegewebe, 


*)  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde.     Jahrgang  1845,  Heft  4. 
**)  Chemische  Untersuchungen  über  das  Fleisch.     Heidelberg  1847. 
***)   Verhandlungen    der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  zu  Würz- 
burg     Bd.  1,  Pag.  52. 
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dessen  Bündel  grossentheils  nach  Art  des  formlosen  geordnet  sind. 
Häufig  erscheint  jedoch  das  die  Muskelscheide  constituirende 
Bindegewebe  mehr  als  geformtes ;  die  Bindegewebebündel  sind 
dann  dichter  aneinander  gedrängt ,  verlaufen  als  platte  Stränge  in 
einer  gewissen  Ordnung,  wodurch  die  Muskelscheiden  als  leicht 
zu  isolirende  anatomisch  darstellbare  Häute  erscheinen,  welche 
den  fibrösen  zugezählt  werden.  Diejenigen  Fascien ,  welche  be- 
stimmte Muskelgruppen  umhüllen,  zeichnen  sich  von  den  anderen 
schon  durch  ihre  mehr  gelbliche  Farbe  aus,  welche  sie  elastischen 
Fasern  verdanken,    die  in  derselben  Quantität,    wie  das  Bindege- 

Die  Fascien 


webe 


zur  Constituirung    ihres  Gewebes  beitragen. 


bereits  erwähnte  bJass-gelb-röthliche  Farbe 


hängen  nicht  selten  mit  anderen  fibrösen  Gebilden  zusammen,  so 
namentlich  mit  der  Beinhaut,  den  Sehnen  und  Bändern,  ein  Ver- 
hältniss,  auf  welches  wir  noch  später  zurückkommen  werden. 

Die  Muskelfäden,  oder  Primitivbündel,  baben  bald  eine  mehr 
rundliche,  bald  eine  mehr  abgeplattet  polygonale  Gestalt,  und  die 

Ihre  Gestalt  tritt  am 
deutlichsten  an  Querschnitten  ge- 
trockneter Muskeln  hervor ,  wo 
die  hart  aneinander  liegenden  und 
sich  dadurch  gegenseitig  abplat- 
tenden polygonalen  Durchschnitte 
der  Muskelfäden  den  Anblick  ei- 
ner zierlichen  Mosaik  gewähren. 
Der  Durchmesser  der  einzelnen 
Fäden  ist  sehr  verschieden ,  und 
selbst  zwischen  den  Fäden  des- 
selben Muskels  nicht  gleich.  Am 
dünnsten  sind  nach  K  ö  1 1  ik  e  r 
die    Fäden     der    mimischen    Ge- 
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sichtsmuskeln,  deren  Durchmesser  0,005"'  bis  0,008'"  beträgt.  Die 
stärksten  bis  0,025'"  dicke  Fäden  ,  die  man  im  isolirten  Zustande 
mit  dem  blossen  Auge  noch  gerade  sehen  kann ,  finden  sich  in 
den  grossen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten. 

Untersucht  man  einen  Muskelfaden  bei  stärkerer  Vergrösserung, 
so  erscheint  derselbe  zusammengesetzt  aus  zahlreichen,  sehr  feinen, 

F^-j^_ _ ^^  an    Querschnitten ,    in   Form    von 

Pünktchen  erscheinenden  (Fig.  47 
unten)  Fäserchen,  welche  an  den 
Endpunkten  eines  Fadens  oft  ein- 
zeln  hervorragen,    (Fig.  48)  und 


Quergestreifter  Muskelfaden  des  Menschen  mit  deut- 
lich  unterscheidbaren  elementaren  Muskelfasern. 
Vergrösserung  250. 
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Fig    49- 


Primitivfasern     der 
Flügelmiiskeln     der 
Stubenfliege.      Ver- 
größerung 350. 


in  grösserer ,  oder  geringerer  Anzahl ,  durch  eine  structurlose 
Scheide,  dem  Sarcolemma,  zu  einem  Muskelfaden  oder  Primitiv- 
bündel vereinigt  werden.  Diese  Fäserchen,  Muskelprimitivfasern, 
vielleicht  besser  Knötchenfibrillen  genannt,  haben  zarte ,  lichte 
Contouren,  einen  Durchmesser  von  0,0005'",  und  sind  besonders 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  eine  gegliederte,  oder  wenn  man 
will,  gleichmässig  varicöse  Beschaffenheit  besitzen. 
Die  varicösen  Anschwellungen  der  Knötchenfibrillen 
sind  um  so  mehr  ausgesprochen,  ja  kommen  einer 
vollständigen  Gliederung  gleich,  wenn  der  betreffende 
Muskel  sich  im  Zustande  der  Contraction  befindet, 
verstreichen  dagegen  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
wenigstens  bei  der  Erschlaffung  des  Muskels,  wobei 
die  Knötchenfibrillen,  wie  auch  die  Muskelfäden, 
natürlich  länger  und  schmaler  werden.  Die  parallel 
nebeneinander  verlaufenden  Primitivfasern,  verleihen 
den  Muskelfäden  ein  längsstreifiges,  und  die  sich  in 
regelmässigen  Intervallen  wiederholenden,  und  in 
gleicher  Höhe  nebeneinander  liegenden  Varicositäten  derselben, 
ein  quergestreiftes  Ansehen.  In  den  erschlafften  Muskeln  herrschen 
die  Längsstreifen,  in  contrahirten  dagegen  die  Querstreifen  vor. 
Untersucht  man  Muskelfäden  sogleich  nach  dem  Tode  des  Thieres, 
so  findet  man  sie  fast  immer  in  stark  contrahirtem  Zustand ,  da 
sich  die  Muskeln  auch  noch  kurz  nach  dem  Tode ,  in  Folge  der 
Einwirkung  äusserer  Reize,  welche  durch  die  Präparation  in  Fülle 
gegeben  sind ,  zusammenziehen.  Hier  haben  desshalb  die  Quer- 
streifen ein  entschiedenes  Uebergewicht ,  wogegen  die  Längsstrei- 
fen fast  ganz  verschwinden.  Solche  Muskelfäden  haben  nicht 
gelten  den  Querstreifen  entsprechende  Einkerbungen  und  Spaltun- 
gen, wodurch  sie  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  geldrollenartigen 
Figuren  erhalten. 

Diese  Bilder  haben  wohl  Bowman  veranlasst,  die  Muskel- 
fäden für  Säulen  aus  aneinander  gereihten ,  durch  Aggregation 
von  Punkten  entstandenen  Scheiben  zu  halten.  Uebrigens  hat 
diese,  wenn  auch  unrichtige  Ansicht,  doch  viel  mehr  für  sich,  als 
die  von  Mandl  (in  neuester  Zeit  mit  gewissen  Modifikationen 
auch  von  Barry  vertheidigt)  ,  welcher  die  Querstreifen  von  fort- 
laufenden Spiralfasern,  oder  die  von  Skey,  welcher  dieselben 
von  geschlossenen  Ringbändern  ableitet.  Ebenso  wenig  haltbar 
ist  die  Behauptung,  dass  die  Querstreifen  von  Faltungen  der  gleich 
näher  zu  beschreibenden  oberflächlichsten  Schichte  des  Muskelfa- 
dens, des  sogenannten  Sarcolemina's,  herrühren. 
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Gegen  alle  diese  Angaben  spricht  hauptsächlich  der  Umstand, 
dass  die  Querstreifen  nicht  allein  der  Oberfläche  des  Muskelfadens 
angehören,  sondern  dass  sie  denselben  in  seiner  ganzen  Dicke 
durchdringen,  wovon  man  sich  leicht  durch  Aenderung  des  Focus 
überzeugen  kann.  Ferner  ist  es  ziemlich  leicht,  vermittelst  Nadeln, 
unter  der  Loupe  die  Theilung  eines  Muskelfadens  der  Längsrich- 
tung nach  in  kleinere  Parthieen  zu  bewerkstelligen;  an  allen  die- 
sen Fragmenten  ist  aber  die  Querstreifung  eben  so  deutlich,  als 
an  dem  ganzen  Muskelfaden. 

Diese  gegliederten  elementaren  Muskelfasern,  sind  durch  ein 
homogenes,  vollkommen  durchsichtiges  Bindemittel  zu  einem  Mus- 
kelfaden vereinigt,  dessen  Breite  von  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Anzahl  der  ihn  constituir enden  primitiven  Muskelfasern  ab- 
hängt. Der  Muskelfaden  selbst  ist  von  einer  structurlosen  Hülle 
umgeben,  welche  demselben  als  Scheide  dient,  und  einen  hohen 
Grad  von  Elasticität  besitzen  muss,  da  sie  sowohl  dem  erschlafften 
und  dadurch  länger  und  dünner  gewordenen,  wie  dem  contrahir- 
ten  und  dadurch  kürzer  und  breiter  gewordenen  Muskelfaden  hart 
anliegt.  Diese  Hülle ,  Sarcolemma  genannt ,  tritt  deutlich  sowohl 
Fig-  50  nach  Behandlung   mit   verdünnter 

Essigsäure,  als  auch  dann  hervor, 
wenn  in  Folge  der  Präparation 
die  elementaren  Fasern  eines  Mus- 
kelfadens   zum   Theil    oder    ganz 

Ein  quergestreifter  Muskelraden    mit  verdünnter   Es-  in       dd'      QlierC     gCHSSCn     Silld  ,       Und 

sigsäure  behandelt  ,     um  das  Saroolemma  und  dessen  .. ,  ,.  0,     ,j        j. 

Kerne  deutlieh  zu  maehen.     Vergrößerung  450.  Über   die    getrennte  Stelle   dlC    StrUC- 

turlose  Scheidenmembran  hinweggeht. 

In  die  Substanz  der  structurlosen  Scheidenmembran  sind  in 
gewissen  Entfernungen  körnige  Zellenkerne  eingelagert,  welche 
grossenlheils  eine  längliche,  oft  unregelmässige  Gestalt  haben;  bei 
den  meisten  dieser  Kerne  entspricht  der  Längendurchmesser  der 
Längenaxe  des  Muskelfadens.  Nach  Kölliker  werden  auch  die 
Kerne  von  dem  Sarcolemma  umschlossen,  und  fliessen  nach  Be- 
handlung mit  Alkalien,  mit  den  sich  durch  dieses  Reagens  auflö- 
senden Knölchenfibrillen ,  aus  den  zurückbleibenden  Scheiden  aus. 
Ich  habe  diesen  Versuch  häufig  wiederholt,  konnte  jedoch  nie  in 
der  ausgeflossenen,  aufgelösten  Substanz  der  Knötchenfibrillen 
Zellenkerne  finden ;  dagegen  erschienen  die  letzteren  alsbald  in 
grosser  Anzahl  in  dem  Sarcolemma  wieder,  wenn  durch  Essigsäure 
das  Alkali  neutralisirt  worden  war. 

Die    Muskelfäden    laufen     ununterbrochen    durch    die    ganze 
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Fig.    51. 


oh    theilender  Mushelfade 


Unwillkürlic 
Muskelfaser 


Länge  des  Muskels,  von  dessen  Ursprung  bis  zur  Verbindung  mit 
der  Sehne  fort.  Die  längsten  Muskelfäden  hat  daher  der  längste  Mus- 
kel, der  Sartorius,  die  kürzesten  der  Stapedius.  Von  dieser  Regel 
machen  bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Thieren  nur  die 
Muskelfäden  des  Herzens  eine  Ausnahme.    Hier  findet  man  häufig 

Theilungen,  aber  auch  Anasto- 
mosen, Vereinigungen  von  zwei 
dünneren  Muskelfäden  zu  ei- 
m  nem  stärkeren.  Bei  dem  Frosche 
hat  Kölliker  an  den  unmit- 
telbar unter  der  Zungenschleim- 
haut gelegenen  Muskelfäden, 
zahlreiche  primäre,  secundäre, 
und  tertiäre  Theilungen  be- 
obachtet, wodurch  zuletzt  die 
Muskelfäden  auffallend  dünn 
werden.  Anastomosen  kommen 
in  der  Froschzunge  aber  nicht 
vor.  Sehr  häufig  hatte  ich  Gelegenheit,  diese  Angaben  von  Köl- 
liker zu  bestätigen. 

Die  unwillkürlichen,  oder  platten  Muskelfasern,  von  Kölli- 
ker richtiger  Muskel-  oder  contractile  Faserzellen  genannt,  stellen 
bald  mehr  rundliche ,  bald  mehr  abgeplattete ,  längliche ,  farblose, 
und  durchscheinende  Körper  dar ,  welche ,  im  Gegensatz  zu  den 
quergestreiften  Muskelfäden,  immer  bestimmte  Endpunkte  erkennen 
lassen.  Diese  letzteren  verhalten  sich  bei  den  meisten  als  gerade 
oder  wellenförmige,  fein  endigende  Spitzen,  wodurch  die  platte 
Muskelfaser  eine  spindelförmige  Gestalt  erhält.  Die  Breite  dieser 
Körper  wechselt  zwischen  0,002  und  0,006'"  und  ihre  Länge 
zwischen  0,02  und  0,1'".  An  jeder  Faser  bemerkt  man  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Endpunkten  einen  länglichen,  stäbchen- 
förmigen Kern  von  0,001'"  Breite,  und  0,01"'  Länge,  der  parallel 
mit  der  Faser  verläuft.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  platten  Mus- 
kelfasern keine  Fasern  im  strengen  Wortsinne  darstellen,  sondern 
dass  dieselben,  wie  zuerst  Kölliker  bewies,  als  Zellen  betrach- 
tet werden  müssen,  welche  nebst  ihren  Kernen,  eine  oft  freilich 
sehr  bedeutende  bipolare  Verlängerung  erlitten  haben.  Eine  eigent- 
liche Zellenhülle  lässt  sich  an  den  contractilen  Faserzellen  aller- 
dings nur  sehr  selten  nachweisen;  dieselbe  scheint  in  der  Regel 
mit  dem  Zelleninhalt  zu  einer  halbweichen,  homogenen  Substanz 
verschmolzen  zu  sein,  welche  nur  in  seltenen  Fällen  eine  undeut- 
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Fig.  o-l. 


liehe  Längsstreifung  erkennen  lässt.  Nur  wenn  die 
contractilen  Faserzellen  ihrer  Auflösung  entgegen- 
gehen, wie  bei  der  regressiven  Metamorphose,  welcher 
der  Uterus  nach  jeder  Geburt  unterliegt,  findet  man 
eine  deutlich  nachweisbare  Hülle  vor,  welche  den 
verflüssigten,  mit  vielen  Fetttröpfchen  gemengten 
Inhalt  umschliesst. 

Was  den  stäbchenförmigen,  oder  länglich-cylindri- 
schen,  leicht  dunkel-contourirten  Kern  der  contracti- 
len Faserzellen  betrifft,  so  ist  auch  dieser  immer 
homogen,  und  lässt  keine  Andeutungen  von  Kern- 
körperchen  erkennen.  Häufig  wird  derselbe  erst 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich,  verschwindet 
aber  bei  beginnender  Fäulniss  alsbald,  und  kann 
dann  weder  durch  Essig-  noch  Salzsäure  sichtbar 
gemacht  werden.  Bisweilen  ist  derselbe  nach  Art 
der  elastischen  Fasern  leicht  geschlängelt,  eine  Ver- 
bindung von  zwei  Kernen  naheliegender  Zellen  zu 
Fasern  (Kernfasern)  kommt  jedoch  nie  vor.  Uebri- 
gens  ist  die  eigenthümliche,  nicht  spindelartige,  son- 
dern stäbchenförmige  Beschaffenheit  des  Kerns,  welche 
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)      Muskelgewebe,    da   die  contractilen  Faserzellen  sich 
nur  immer  schwer  von  einander  isoliren  lassen. 

Bücksichtlich  ihres  Vorkommens  und  ihrer  An- 
ordnung, hat  Kölliker  die  glatten  Muskeln  in  reine 
und  gemischte  eingetheilt.  Beine  werden  sie  genannt, 
wenn  ihre  Elemente  massenhaft  beieinander  liegen,  und 
gewisse  Gewebelagen  ausschliesslich  constituiren ,  wo- 
von die  sogenannten  Muskelhäute  die  besten  Beispiele 
abgeben.  Die  einzelnen  Faserzellen  liegen  hier  dicht 
aneinander,  und  sind  durch  ein  hyalines  Bindemittel  zu 
Bündeln  vereinigt,  welche  durch  nur  sehr  geringe 
Quantitäten  von  Bindegewebe  zusammen  gehalten  wer- 
den, und  dadurch  ihre  äussere,  gewöhnlich  membranen- 
artige Gestaltung  erhalten. 

In  den    gemischten   glatten  Muskeln,    kommen    die 
contractilen  Faserzellen,  neben  Bindegewebe  und  elasti- 
schen   Fasern,    in    verschiedener   Menge    vor,    wie    im 
Balkengewebe  der  cavernösen  Körper.    Dieselben  constituiren  auch 


Ein  Bündel 
glatter  Mus- 
kelfasern mit 
Essigsäure  be- 
handelt. Ver- 
grösserung 300. 
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hier  entweder  kleinere  Bündel,  oder  sie  kommen  isolirt  in  die  an- 
deren Gewebeelemente  eingestreut,  vor. 
vorkommen  jy-ie  Bezeichnung,    willkürliche  und  unwillkürliche  Muskelfa- 

der    querge-  ü  * 

.treiftcn  und  ser,  entspricht  nicht  vollkommen  der  von  quergestreifter  und  glat- 
gaf»lemime  ter.  Alle  dem  Willen  unterworfenen  Muskeln,  bestehen  zwar  nur 
Thiertorper.  aug  quergestreiften  Fasern ;  allein  gewisse ,  dem  Willensein- 
fluss  entzogene  Organe,  enthalten  ebenfalls  quergestreifte  Mus- 
kelfasern. Hierher  gehört  vor  Allem  die  Muskelsubstanz  des 
Herzens,  und  ein  Theil  der  Fleischhaut  des  Oesophagus,  Die- 
ser letztere  bietet  in  der  Anordnung  der  quergestreiften  und 
der  glatten  Muskelfasern,  nicht  allein  bei  verschiedenen  Thier- 
arten,  sondern  selbst  bei  verschiedenen  menschlichen  Individuen, 
Abweichungen  dar.  Es  erstrecken  sich  nämlich  die  quergestreif- 
ten Muskelfasern  bald  nur  bis  zur  Mitte  der  Röhre,  bald  bis  zum 
Anfang  des  Magens.  An  der  Stelle,  an  welcher  die  glatten  und 
quergestreiften  Muskelfasern  zusammentreffen,  hören  dieselben 
nicht  plötzlich  auf,  sondern  vermischen  sich,  und  zwar  erhalten 
gegen  den  Magen  hin  die  glatten,  und  gegen  oben  die  gestreiften 
Muskelfasern  die  Oberhand. 

Aus  glatten  Muskelfasern  besteht  das  contractile  Gewebe  des 
Ciliarbandes  und  der  Iris  in  sämmtlichen  Thierklassen ,  mit  Aus- 
nahme der  Vögel,  deren  Iris  aus  quergestreiften  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt ist. 

Glatte  Muskelfasern  constituiren  die  Muskelhaut  des  Magens 
und  Darmes.  Nur  bei  Cyprinus  tinca  besteht,  nach  einer  Be- 
obachtung von  Reichert*),  die  Muskelhaut  des  Darmes  in  ihrer 
ganzen  Länge  aus  quergestreiften  Muskelfasern.  Weder  bei  einem 
anderen  Fische,  noch  überhaupt  sonst  im  Wirbelthierreich,  kommt 
etwas  Aehnliches  vor,  und  es  verdient  daher  diese  Ausnahme  von 
dem  allgemein  gültigen  Gesetze,  eine  um  so  grössere  Berück- 
sichtigung. 

Aus  glatten  Muskelfasern  besteht  die  Muskelhaut  der  Urin- 
und  Samenblasen,  so  wie  der  grössere  Theil  der  Prostata  und 
des  Uterus.  Die  Contractilität  der  Ausführungsgänge  der  verschie- 
denartigsten Drüsen,  Leber-,  Pancreas-,  Milchdrüsen  etc.,  hängt 
allein  von  den  hier  vorhandenen  contractilen  Faserzellen  ab.  Die 
letzteren  finden  sich  ferner  in  Schleimhäuten  ,  wo  sie  eine  beson- 
dere Gewebelage  bilden,  und  zwar  auf  der  Schleimhaut  der 
Respirations-  und  Digestionsorgane.     In  der  ersteren   begleiten  sie 


*)  Medic.  Zeit.  v.  V.  f.  H.  in  Pr.  Nro.   10,  Jahrg.  1841. 
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die  Bronchien  bis  zu  ihren  Endverzweigungen,  den  Lungenbläs- 
chen, in  der  letzteren  erstrecken  sie  sich  bis  zu  den  Darmzotten. 
Auch  das  früher  sogenannte  contractile  Bindegewebe  verdankt 
seine  Contractilität  der  Gegenwart  glatter  Muskelfasern.  Sicher 
nachgewiessen  ist  dieses  für  die  Tunica  dartos,  die  Brustwarze, 
und  die  behaarten  Stellen  der  Haut.  In  den  Blut-  und  Lymph- 
gefässen  kommen  die  contractilen  Faserzellen  zum  Theil  in  etwas 
abweichenden  Formen  in  grossen  Mengen  vor;  die  sogenannte 
mittlere  Gefässhaut ,  besteht  hauptsächlich  aus  diesen  Gewebeele- 
menten. In  der  fibrösen  Hülle  und  dem  Balkengewebe  der  Milz, 
finden  sich  zwar  bei  den  meisten  Thieren  glatte  Muskelfasern, 
aber  nicht  bei  dem  Menschen;  dagegen  ist  auch  bei  dem  letzteren 
das  Balkengewebe  der  cavernösen  Körper  des  Penis  und  der  Cli- 
toris  reichlich  damit  versehen. 

Obgleich    die  Structur   der  willkürlichen  und  unwillkürlichen  Ei™irk>»>g 

°  von  Reagentien 

Muskeln  so  bedeutend  von  einander  abweicht,  so  zeigen  doch*«fna3MU8kei- 
beide  Muskelarten  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung,  rücksicht- 
lich ihres  Verhaltens  gegen  Reagentien,  was  auf  eine  nahe  Ver- 
wandtschaft ihrer  chemischen  Constitution  hinweist,  welche  durch 
directe  chemische  Untersuchungen  auch  Lehmann")  festge- 
stellt hat. 

Was  zunächst  die  längere  Einwirkung  von  Wasser  betrifft, 
so  erscheinen  sowohl  willkürliche ,  wie  unwillkürliche  Muskelfa- 
sern, nach  10-  bis  12stündigem  Auslaugen,  aufgequollen;  die  Quer- 
streifen verlieren  sich  dadurch  fast  ganz;  dagegen  ist  die  Längs- 
streifung  hier  ausserordentlich  deutlich,  und  zuweilen  ein  Zerfallen 
in  Primitivfasern  wahrzunehmen.  Behandelt  man  einen  ausgelaug- 
ten Muskelfaden  mit  gesättigter  Lösung  von  Chlorcalcium ,  oder 
kohlensaurem  Kali,  so  tritt  alsbald  die  Querstreifung  wieder  her- 
vor, ein  Beweis,  dass  die  Knötchenfibrillen  durch  das  Auslaugen 
ihre  contractile  Fähigkeit  nicht  ganz  verloren  haben. 

Essigsäure  bewirkt  ein  starkes  Aufquellen  und  Erblassen  der 
Elemente  beider  Muskelarten,  so  wie  ein  markirtes  Hervortreten 
ihrer  Kerngebilde ;  die  Querstreifen  werden  durch  dieses 
Reagens  sehr  deutlich,  und  scheinen  etwas  mehr  auseinander  ge- 
rückt. (Fig.  50.)  In  ähnlicher  Weise,  wie  Essigsäure,  wirken 
die  Mineralsäuren  in  sehr  verdünnter  Lösung.  Salpetersäure  färbt 
die  glatten,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  nach  Zusatz  von 
etwas  Ammoniak,  schön  gelb    (Xanthoproteinsaures  Ammoniak). 


*)  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Zweite  Auflage.  Bd.  3.,  Pag.  71. 
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Natron  und  Kalilösung  lassen  ein  Aufquellen  der  glatten 
Fasern,  dem  eine  baldige  Auflösung  folgt,  erkennen;  auch  die 
Knötchenfibrillen  der  quergestreiften  werden  von  Alkalien  ziem- 
lich schnell  aufgelöst,  und  fliessen  in  diesem  Zustand  zum  Theil 
aus  den  sich  nicht  auflösenden  Scheiden  aus.  Ausführliches  über 
die  Einwirkung  von  Reagentien  auf  das  Muskelgewebe,  findet  sich 
bei  Paulsen*)  und  Lehmann**),  worauf  wir  hiermit  verweisen. 
.*"         Die  Muskeln  sind  bekanntlich  ausserordentlich  reich  an  Blut- 

i  dem 

rebe.gefassen.     Die  Hauptarterien  treten  entweder  schief,  oder  quer  in 
Fig.  54.  einen  Muskel  ein,    und    theilen  sich   als- 

jji  />  i,|  :it;i|j||i  <  ,!ij  i  i,i[|  i   i      bald  in  zahlreiche  Aeste,  welche  zwischen 

I  ..■■,:'  |,  ;•!  den  tertiären    und    secundären  Bündel  in 

ii  ■'    I  '■  ■ '  l!     |  i 

!       i/aI|;  der  Richtung  der  Muskelfasern  verlaufen. 

■ J    I  //  " 

'    Vr  Aus  diesen  Aesten  entstehen  wieder  zahl- 

i\       ;    '  reiche   Endzweige,    welche    quer   an   die 


1    fi 


Muskelbündel  treten,  und  sich  nach  sehr 
kurzem  Verlaufe  in  ein  so  charakteristi- 
sches Capillarnetz  auflösen,  dass  Jeder, 
welcher  nur  einmal  injicirte  Präparate 
von  gestreiften,  wie  glatten  Muskelfasern 
unter  dem  Mikroskope  gesehen  hat,  nicht 
leicht  die  Capillarnetze  des  Muskelge- 
webes, mit  jenen  anderer  Theile  ver- 
wechseln wird.  Die  Capillargefässe,  welche 
diese  Netze  constituiren,  sind  nur  0,003" 
breit,  und  bilden  auf  den  Scheiden  der 
Muskelfäden,  welche  sie  niemals  durch- 
brechen, längliche  Maschen,  deren  Längs- 
durchmesser parallel  der  Richtung  des  Muskels  verlauft.  An  der 
Gränze  zwischen  Muskel-  und  Sehnensubstanz  endigen  diese  Ca- 
pillargefässnetze  plötzlich;  man  bemerkt  wohl  einen  Uebertritt  der 
Gefässe  in  das  Sehnengewebe ,  die  Capillaren  der  Muskelsubstanz 
stehen  aber  mit  jenen  der  Sehne  durchaus  nicht  in  unmittelbarer 
Verbindung. 

Der  Verlauf  der  Venen  innerhalb  der  Muskeln  ist  ganz  jenen 
der  Arterien  analog ;  nur  dass  auch  hier  einer  Arterie  häufig 
zwei  Venen  entsprechen. 


Endzweig  einer  Musltelarterie  ,  ■welche 
sich    in    das  Capillarnetz    auflöst       Ana 
einem    graden  Augenmuskel    des  Men- 
schen.     Vergrösserung  120 


*)  Observationes  microchemicae    circa   nonnullas   animalium  telas.     Dor- 
pati  1848. 

**)  L.  c.     Pag.  64  und  76. 
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In  dem  ausschliesslich  aus  glatten  Fasern 
bestellenden  Muskelgewebe  ist  das  Capillarnetz 
noch  dichter,  als  in  den  willkürlichen  Muskeln. 
Auch  die  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der 
Maschen  ist  eine  grössere;  denn  jede  einzelne 
Masche  bildet  ein  regelmässiges  Vier-  oder 
Rechteck,  wodurch  das  ganze  Präparat  den  Ein- 
druck einer  durch  gerade  Linien  regelrecht  ein- 
getheilten  Figur  hervorruft. 

An  Lymphgefässen  sind  die  Muskeln  im  All- 
gemeinen sehr  arm;  über  das  specielle  Verhalten 
der  Lymphgefässe  in  den  Muskeln  existiren  noch 
keine  zuverlässigen  Beobachtungen. 

Ganz    im  Gegensatz    mit   der    gleichmässigenverhaiten  der 
Anordnung   der  Blutgefässe   in    den  willkürlichenM^eig^ebe 
Muskeln  steht  die  Vertheilung  der  Nerven.    Denn  nicht  nur,  dass 
der  Nervenreichthum  verschiedener  Muskeln  ein  sehr  verschiedener 

F,g.    56. 


Injicirte  Capillargefasse 
der  Muskelhaut  des  Dar- 
mes einer  Katze.  Man 
unterscheidet  ziemlich 
leicht  das  Capillargefäss- 
netz  der  cireulären  und 
longitudinalen  Schichte 
der  Muskelhaut.     Ver- 
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Endaustretung  eines  Nervenastes    aus    dem  Rectus   externus  des  Menschen. 
Vergrösserung  300. 

ist,  haben  auch  neuere  Untersuchungen  gezeigt,  dass  die  Ver- 
breitung der  Nerven  in  denselben  Muskeln  eine  höchst  ungleiche 
sei,  und  dass,  während  einzelne  Parthieen  des  betreffenden  Muskels 
an  Nerven  ziemlich  reich,  andere  nur  sehr  spärlich  damit  versehen 
seien.  Bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  bilden  die  Endäste 
der  Nerven,  innerhalb  der  Muskeln,  immer  noch  Geflechte,  soge- 
nannte Endplexus  (Fig.  56),  während  bei  den  Amphibien  diese 
plexusartige  Anordnung  in  den  Endästen  mehr  zurücktritt.  Aus 
diesen  Endplexus  gehen  Nervenprimitivfasern  hervor,  welche  sich 
in  zwei  und  drei  feinere  Fasern  theilen.  Diese  Theilungen  sind 
bei  Fischen  und  Amphibien  (Fig.  57  a  und  b)  ausserordentlich 
leicht    nachzuweisen,    bei   dem  Menschen    und    den  Säugethieren 
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Fig.  57. 


|^^^P 


Verhalten  der  Nerven  in  den  willkürlichen 
Muskeln,  a)  Theilungsstelle  einer  Nerren- 
primitivfaser,  b)  nochmalige  Theilung  einer 
Nervenfibrille,  deren  einer  Theil,  d)  in  dem 
Sarcolemma  verschwindet,  während  der  an- 
dere c)  dadurch,  dass  sich  derselbe  um  den 
Muskelfaden  umschlägt ,  der  weiteren  Be- 
obachtung entgeht.     Vergrößerung  450. 


Entwicklung 
des   Muskelge 


dagegen  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  zu  beobachten. 
Was  das  Verhältniss  der  Nervenprimitivfasern  zu  den  Muskelfä- 
den betrifft,  so  gelingt  es  bei  Fischen  und  Amphibien  ziemlich 
leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Nervenprimitivfasern  frei  an 
den    Muskelfäden   endigen,    oder    vielmehr  in    den    Scheiden    der 

Muskelfäden  verschwinden.  (Fig.  57  d.) 
Es  lag  ziemlich  nahe,  diese  Endigungs- 
weise  der  Muskelnerven  auch  auf  den 
Menschen  und  die  höheren  Thiere  zu 
übertragen,  wo  die  Untersuchung  die- 
ser Verhältnisse  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten darbietet.  Allein  Kölliker  hat 
die  freien  Endigungen  der  Nervenprimi- 
tivfasern für  den  Menschen  verworfen, 
und  glaubte  nach  seinen  Beobachtungen 
zu  der  früheren  Darstellungsweise  von 
Valentin  zurückkehren  zu  müssen, 
nach  welcher  die  Nervenfasern  in  den  Muskeln  sich  zu  Schlingen 
verbinden,  und  auf  diese  Weise  ihr  Ende  erreichen.  Bei  den 
zahlreichen  Untersuchungen  ,  welche  ich,  mit  specieller  Rücksicht 
auf  diese  Frage,  an  den  nervenreichen  Augenmuskeln  des  Men- 
schen und  mehrerer  Säugethiere  unternommen  habe,  kam  mir  nie 
eine  evidente  Nervenschlinge  vor,  dagegen  babe  ich  einigemal, 
namentlich  an  dem  Rectus  externus  des  Menschen ,  unbezweifelt 
freie  Endigungen  beobachtet.  Wenn  je,  so  sind  für  diese  Unter- 
suchung ganz  frische  Leichen  die  erste  Bedingung.  Was  das 
Verhältniss  der  Nervenfasern  zu  den  aus  glatten  Muskelfasern 
bestehenden  Geweben  betrifft,  so  wissen  wir 
hierüber  nur  so  viel,  dass  Ecker  auch  hier 
Theilungen  der  Nervenprimitivfasern  beobachtet 
hat,  nämlich  in  der  Muskelhaut  des  Magens  von 
Kaninchen  und  Fröschen. 

Schwann  hat  gezeigt,  dass  die  Entwicklung 
der  quergestreiften  Muskelfasern  durch  Zellen 
vermittelt  wird,  welche,  auf  die  gewöhnliche 
Weise  entstanden,  aus  dem  gallertartigen  Blas- 
teme sich  in  der  Weise  differenziren ,  dass  sie 
sich  zunächst  in  linealer  Richtung  aneinander 
reihen.  Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten 
diese  nebeneinander  liegenden  Zellen  eine  mehr 
viereckige    Gestalt,    welche   sich   nach    und    nach 


Drei  Muskelfaden  von 
Kindsembryonen  auf  ver- 
schiedenen Stufen  der 
Entwicklung,  a)  von  ei- 
nem vier  Zoll  langen,  b) 
von  einem  drei  Zoll  lan- 
gen, mit  sehr  verdünnter 
Essigsäure  behandelt,  c) 
von  einem  anderthalb 
Zoll  langen  Embryo. 
Vergrösserung  450. 
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durch  Wachsen  in  der  Längsrichtung  in  eine  rechteckige  umwan- 
delt. Unterdessen  geht  mit  dem  Inhalte  dieser  Zellen  ebenfalls 
eine  Veränderung  vor  sich;  es  lagert  sich  nämlich  zunächst  um 
den  Kern  eine  feinkörnige  Substanz  ab,  und  zwar  nach  Kurzem 
in  solcher  Menge ,  dass  dadurch  der  Zellenkern  undeutlich  und 
selbst  der  Beobachtung  gänzlich  entzogen  wird  (Fig.  58  c). 

Hierauf  fangen  die  Zwischenwände  zwischen  je  zwei  Zellen 
an  zu  schwinden,  wornach  die  aneinander  gereihten  Zellen  Röhren 
darstellen,  welche,  den  resorbirten  Zwischenwänden  der  einzelnen 
Zellen  entsprechend,  zahlreiche  seitliche  Einbiegungen  haben. 
Diese  Einbiegungen  verlieren  sich  bald,  die  Röhre  wird  vollkom- 
men gleichmässig ,  und  ist  ausgezeichnet  durch  die  zahlreichen 
Zellenkerne,  welche  durch  die  weiteren  Veränderungen  im  Innern 
der  Zelle  nach  Aussen  gedrängt,  auf  derselben  haften  bleiben, 
und  namentlich  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure  deut- 
lich hervortreten  (Fig.  58,  b.).  Im  Innern  der  Röhre  gehen  dann 
die  Veränderungen  in  der  Weise  vor  sich,  dass  von  den  Rändern 
aus  die  feinkörnige  Substanz  allmählig  schwindet,  und  dass  an 
ihrer  Statt,  sehr  feine  Fibrillen  mit  zart  angedeuteter  Querstreifung 
erscheinen  (Fig.  58,  a.). 

In  welchem  Verhältniss  das  Schwinden  der  feinkörnigen  Sub- 
stanz zu  dem  Auftreten  der  Fibrillen  steht,  ob  vielleicht  die  feinen 
Körner  durch  regelmässiges  Aneinanderreihen  sich  selbst  in  die 
Fibrillen  umwandeln,  oder  ob  die  Körner  zuerst  gänzlich  unter- 
gehen, und  dann  die  Fibrillen  erst  seeundär  entstehen,  dies  Alles 
ist  durch  directe  Beobachtungen  noch  nicht  ermittelt  worden. 

Wir  wissen  nur  so  viel,  dass  an  den  Rändern  die  Röhre  zu- 
erst frei  von  der  körnigen  Substanz  wird ,  und  dass  an  diesen 
klar  werdenden  Stellen  die  Fibrillen  zuerst  sichtbar  werden.  Im 
Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung,  schreitet  die  Bildung  neuer 
Fibrillen,  nach  dem  Innern  der  Röhre  zu,  fort,  wodurch  natürlich 
der  Kanal  der  Röhre  immer  kleiner  wird,  bis  derselbe  endlich  in 
dem  vollkommen  entwickelten  Muskelfaden  gänzlich  untergeht. 
Daher  ist  der  Muskelfaden  wohl  während  semer  Entwicklung 
hohl,  keineswegs  aber,  wie  Valentin  will,  nach  seiner  vollstän- 
digen Ausbildung. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  das  Sarcolemma  der  fer- 
tigen Muskelfäden  nichts  Anderes  ist,  als  der  Rest  der  ursprüng- 
lichen Zellenmcmbran,  und  dass  die  Muskelfibrillen  ihren  Ursprung 
weiteren  Veränderungen  des  Zelleninhalts  verdanken. 

Das  Wachsthum    der  Muskeln   wird  vermittelt  durch  die  Zu- 
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nähme  der  Muskelfäden,  sowohl  nach  der  Dicke,  als  nach  der 
Länge,  wie  wir  dieses  aus  den  vergleichenden  Messungen  erfahren 
haben,  welche  Harting  an  den  Muskelfäden  des  Foetus ,  des 
Neugebornen  und  des  Erwachsenen  anstellte.  Damit  im  Zusam- 
menhang steht  die  Thatsache,  dass  mit  dem  Wachstimm  des  Thie- 
res  auch  die  Muskelfibrillen  sowohl  an  Dicke ,  wie  an  Zahl  zu- 
nehmen. 

Regeneration  von  quergestreiften  Muskelfasern  scheint  nicht 
vorzukommen,  wohl  aber  sind  in  neuerer  Zeit  Fälle  von  Neubil- 
dung derselben  beobachtet  worden,  sowohl  in  einer  Geschwulst 
des  Hodens,  (Rokitansky)  als  in  einem  Ovarientumor ,    (Virchow). 

Die  Entwicklung  der  glatten  Muskelfasern  beruht  in  einer 
einfachen  Gestalt  Veränderung  der  ursprünglich  runden  Zellen, 
welche  nach  zwei  polar  entgegengesetzten  Seiten  sich  spindelför- 
mig verlängern,  wobei  der  früher  gleichfalls  runde  Kern  die 
charakteristische  stäbchenförmige  Beschaffenheit  annimmt. 


Sehnengewrbe. 


Mit 


den    willkürlichen  Muskeln   in    ständiger  Verbindung  er- 


scheinen die  Sehnen,  wesshalb  wir  Einiges  über  ihre  Structur 
hier  beifügen.  Die  histologische  Grundlage  der  Sehnen  bildet 
Bindegewebe,  welches  sich  in  einem  sehr  verdichteten  Zustande 
befindet.  Dem  Bindegewebe  der  Sehnen  sind  nur  in  geringer 
Anzahl  elastische  Fasern  beigemengt,  welche  zu  den  feineren  ge- 
hören und  in  der  Regel  sich  als  interstitielle  verhalten.  Was  die 
Anordnung  der  Elemente  des  Sehnengewebes  betrifft,  so  ergibt 
sich  aus  der  Untersuchung  frischer  Sehnen  nicht  vielmehr,  als 
dass  die  Fibrillen  und  Bündel  des  Bindegewebes  in  der  dem  Ver- 
laufe der  Sehne  entsprechenden  Richtung  gleichfalls  verlaufen; 
dagegen  lehren  feinere  Querschnitte  halb  oder  ganz  getrockneter 
Sehnen,   dass  das  Bindegewebe  der  Sehnen,    rücksichtlich    seiner 

Anordnung,  unter  zwei  Formen  er- 
scheint, nämlich  als  sogenannte  Sehnen- 
stränge, und  als  interstitielles  Gewebe. 
Die  Sehnenstränge  (Fig.  59,  A.),  prä- 
sentiren  sich  auf  dem  Querschnitt  als 
rundliche ,  oder  unregelmässig  eckige, 
scharf  contourirte  Figuren,  welche,  bei 
stärkeren  Vergrösserungen,  grössere  und 
ziemlich  weit  von  einander  stehende 
dunkle  Punkte  (Durchschnitte  der  elasti- 
schen Fasern),  neben  ausserordentlich 
zahlreichen  freien,  dicht  nebeneinander 


•uerschnitte  von 
an  Sehnensträng, 
landartige  Forme 
chnitt  eines  Seh 
hing  mit  Essi, 


Sehnen.  A)  Querschnitt. 
an.  Vergrösserung  90,  B 
n  ,  in  -welche  der  Ouer- 
nenstranges  nach  Behand- 


ele   zerfallt, 
rung   250. 
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liegenden  Pünktchen  (Durchschnitte  der  Fibrillen)  erkennen  las- 
sen. Die  Anordnung  des  Bindegewebes  in  diesen  Strängen  ist 
eine  concentrische,  wovon  man  sich  leicht  nach  Behandlung  des 
Präparates  mit  Essigsäure,  oder  noch  besser  mit  Natronlösung, 
überzeugt.  Unter  den  Augen  des  Beobachters  geht  der  so  behan- 
delte Querschnitt  alsbald  nach  der  Einwirkung  des  Reagens  in 
zahlreiche,  auf  einander  concentrisch  liegende  Bänder  auseinander, 
deren  Breite  der  Dicke  des  Querschnittes  entspricht  (Fig.  59,  B). 
Diese  Bänder  zeigen  nur  ein  undeutliches  faseriges  Gefüge,  weil 
die  Bindegewebesubtanz  in  dem  Reagens  aufgequollen  ist  und  da- 
durch ihre  Faserung  fast  ganz  verloren  hat;  sehr  deutlich  sind 
jedoch  die  Durchschnitte  der  elastischen  Fasern,  welche,  in  Form 
von  dunkleren  Strichen,  die  Bänder  in  einzelne  Parthieen  zu  thei- 
len  scheinen.  Allein  auch  die  ursprüngliche  Faserung  der  Binde- 
gewebesubstanz,  kann  man  durch  sorgfältiges  Auswaschen  des 
Präparates  oder  dadurch  hervorrufen,  dass  man  das  eine  Reagens 
(Natron)  durch  das  andere  (Essigsäure)  neutral  isirt.  Hierdurch 
gewinnen  diese  Bänder  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  quergestreif- 
ten Muskelfasern. 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Sehnen  verbindet  die  ein- 
zelnen Stränge  unter  einander  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Peri- 
mysium die  Muskelbündel  vereinigt.  Auch  hier  haben  wir  dess- 
halb,  in  stärkeren  Sehnen  wenigstens,  secundäre,  und  selbst  tertiäre 
Bündel  von  Strängen.  Selbst  die  Peripherie  der  Sehnen  ist  von 
diesem  Gewebe  umgeben,  welches  hier  continuirlich  in  die  Fascie 
des  betreffenden  Muskels  übergeht.  Obgleich  das  interstitielle 
Gewebe  der  Sehnen,  als  einfaches  Bindemittel,  die  Bedeutung  des 
formlosen  Bindegewebes  hat,  so  ist  dasselbe  doch  in  hohem  Grade 
verdichtet,  und  mit  den  Sehnensträngen  so  innig  verwachsen,  dass 
die  Darstellung  desselben  nicht  an  frischen,  sondern  nur  an  Durch- 
schnitten getrockneter  Sehnen  gelingt.  In  diesem  Bindegewebe 
verlaufen  die  Gefässe  der  Sehnen ,  welche  von  hieraus  kleinere 
Zweige  an  die  einzelnen  Stränge  abgeben,  deren  Capillarnetz  aus 
sehr  sparsamen,  lang  gezogenen,  rechteckigen  Maschen  besteht. 

Nerven  sind  in  der  Sehnensubstanz,  mit  Ausnahme  jener, 
welche  die  Gefässe  begleiten,  noch  keine  nachgewiesen;  auch 
spricht  gegen  ihre  Gegenwart  der  geringe  Schmerz ,  welchen  der 
Sehnenschnitt  verursacht. 

Die  Sehnen  sind  entweder  vollkommen  frei,  oder  sie  bewegen  sehnensehe 
sich  in  eigentümlichen  Röhren,  den  sogenannten  Sehnenscheiden. 
Die  kurzen  Sehnen  der  Rumpfmuskeln  sind  alle  davon  frei,  wäh- 
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rend  die  langen  Sehnen  gewisser  Muskeln  der  Extremitäten  solche 
Scheiden  besitzen.  Diese  Scheiden  bestehen  aus  verdichtetem 
Bindegewebe,  dessen  der  Sehne  zunächst  liegende  Fläche  mit  ei- 
ner Schichte  von  pflasterförmigen  Epithelialzellen  überzogen  ist; 
dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  sich  in 
Scheiden  bewegenden  Sehnen.  Zwischen  beiden  Epithelialschich- 
ten  befindet  sich  eine  wasserhelle,  zähe,  und  Faden  ziehende 
Flüssigkeit.  Nach  Kölliker,  entbehren  die  Sehnenscheiden  das 
Epithelium  an  einzelnen  Stellen,  besitzen  aber  daselbst  Knorpel- 
zellen, welche  in  das  verdichtete  Bindegewebe  eingestreut  sind 
(vergl.  Fig.  63,  Faserknorpel).  Auch  hat  Kölliker  an  der 
inneren  Fläche  der  Sehnenscheiden  weiche,  gefässreiche  Fortsätze 
entdeckt ,  die  in  ihrem  Baue  ganz  mit  jenen  übereinstimmen, 
welche  wir  später  bei  den  Gelenken  werden  kennen  lernen. 
verbind..!,«  der  Die  Verbindung  zwischen  Sehnen  und  Muskeln  ist  bekannt- 
seimen  m.t  jj^  se^r  fest .    denn  nur  durch  längeres  Kochen  trennen  sich  die 

Mu»keln.  ö 

Muskeln  vollkommen,  ohne  zu  zerreissen,  von  ihren  Sehnen. 
Was  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  dieser  Verbindung 
betrifft,  so  kann  ich  Ehren berg  nicht  beistimmen,  welcher  die 
Knötchenfibrillen  der  Muskelfäden  direct  in  Sehnenfibrillen  über- 
gehen lässt.  Diese  Ansicht  ist  zwar  vor  Kurzem  auch  von 
Kölliker  für  diejenigen  Muskeln,  welche  geradlinig  in  Sehnen 
übergehen,  vertheidigt  worden;  allein  abgesehen  von  der  inneren 
Unwahrscheinlichkeit  eines  solchen  Verhaltens ,  ist  mir  nie  ein 
Präparat  dieser  Art  unter  die  Augen  gekommen,  obgleich  ich  die, 
nach  Kölliker  s  Angabe,  hierfür  besonders  dienlichen  Intercostal- 
muskeln,  mit  specieller  Rücksicht  auf  diese  Frage,  genau  durch- 
forschte. Alles,  was  ich  gesehen,  macht  mich  zum  Anhänger  der 
Behauptung  Valentins,  nach  welcher  die  Sehnenfasern  am 
Ende  des  Muskelfadens  im  ganzen  Umkreise  sich  ansetzen ,  wie 
wenn  ein  Finger  einer  Hand  von  den  fünf  Fingern  der  anderen 
circulär  umfasst    wird.     An    feinen  Längsschnitten,    genommen    an 

Uebergangsstellen  getrockneter  Mus- 
keln in  Sehnen ,  überzeugte  ich  mich, 
nachdem  dieselben  im  Wasser  wieder 
vollständig  aufgeweicht  worden  waren, 

Verbindung    der  Muskeln    mit    dem  Sehnen-  o  o  J 

gtvvebe.    Vergrößerung  söo.  dass    die    Muskelfäden    abgerundet    in 

Form  stumpfer  Kegel  endigen,  und  dass  die  Bindegewebefasern 
des  Sehnengewebes  zunächst  ihren  Ursprung  von  den  Scheiden 
der  Muskelfäden  nehmen.  Der  Muskelfaden  wird  dann  plötzlich, 
statt   von    einer  Scheide,    von   Bindegewebefasern    umgeben,    und 
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rund  endigend,  von  denselben  gänzlich  verdrängt.  Die  Bindege- 
webefasern, welche  von  einem  Muskelfaden  kommen,  bilden  einen 
Bündel,  welcher  in  der  Nähe  des  Muskelfadens  breiter  ist,  all- 
mählig  aber  schmäler  werdend,  sich  in  der  Substanz  der  Sehne 
verliert.  Dieses  Verhältniss  bleibt  sich  gleich,  sowohl  bei  denje- 
nigen Muskeln,  welche  geradlinig,  als  auch  bei  jenen,  welche 
unter  spitzen  Winkeln  (gefiederte  Muskeln)  in  ihre  Sehnen  über- 
gehen. 

Ausser  an  Muskeln,  setzen  sich  die  Sehnen  noch  an  fibröseVeibind"ns*-' 
Häute,  (Sclerotica  Fascia  lata)  Knorpel  und  Knochen.  Diese  Knochen.' 
Verbindung  geschieht  in  der  Weise,  dass  das  Bindegewebe  der 
Sehnen  continuirlich  in  das  Bindegewebe  der  fibrösen  Häute,  des 
Perichondriums,  und  des  Periosts  übergeht.  An  den  Ansatzpunk- 
ten der  Sehnen  starker  Muskeln  fehlt  jedoch,  wie  Kölliker  ge- 
zeigt hat,  das  Periost,  und  die  Sehnenfasern  sind  desshalb  hier 
unmittelbar  an  den  Knochen  angeheftet.  Häufig  sind  alsdann  in 
die  dem  Knochen  zunächst  gelegenen  Sehnenparthieen  Knorpel- 
zellen eingestreut  (Tendo  Achillis),  wodurch  diese  Sehnenparthieen 
zu  wirklichem  Faserknorpel  werden. 

Zur  Untersuchung  der  quergestreiften  Muskelfäden ,  nimmt  Methode  aut 
man  ein  Stückchen  eines  beliebigen  Muskels,  am  besten  vonscTenuSntlL- 
Fröschen,  weil  hier  die  Muskelfäden  sehr  breit,  und  daher  leich-e^u"* d"IVI"3- 
ter  einzeln  darzustellen  sind,  und  zerlegt  dasselbe  auf  einer  Glas- 
platte vermittelst  Nadeln  in  möglichst  feine  Parthieen,  indem  man 
immer  der  Länge  nach  spaltet.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  ziem- 
lich leicht,  einzelne  Muskelfäden  zu  isoliren.  Noch  einfacher  ist 
das  von  He  nie  angegebene  Verfahren,  welcher  Stückchen  Fleisch 
anwendet,  die  zwischen  den  Zähnen  hängen  geblieben,  und  eine 
Nacht  über  in  den  Mundflüssigkeiten  digerirt  worden  sind.  Die- 
selben zerfallen  sogleich  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser,  oder 
in  Folge  eines  geringen  Drucks,  in  Muskelfäden.  Auch  gekochte 
oder  in  Weingeist  aufbewahrte  Muskeln,  sind  leicht  in  Muskelfä- 
den zu  isoliren.  Um  die  durch  verschiedene  Spannungszustände 
hervorgerufenen  Veränderungen  der  Querstreifen  zu  sehen,  bringt 
man  die  Hypoglossi  des  Frosches,  welche  sich  wegen  ihrer  Länge 
und  Dünne  zu  solchen  Versuchen  am  besten  eignen,  auf  einen 
hölzernen,  mit  einem  kleinen  Glasfenster  versehenen  Objectträger, 
und  spannt  dieselben  mittelst  Nadeln  mehr  oder  weniger  stark. 
Auch  Contraction  sieht  man  an  den  auf  diese  Weise  präparirten 
Hypoglossis,  wenn  man  sie,  anstatt  mit  Wasser,  mit  Blutserum 
oder  Eiweiss  befeuchtet ,  und  mit  kleinen. Zink-  und  Kupferplatten 
in  Berührung  bringt. 
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An  den  abgerissenen  Enden  der  Muskelfäden  erkennt  man 
leicht  die  einzeln  hervorstehenden  Elementarfasern,  oder  Muskel- 
nbrillen ;  noch  besser  beobachtet  man  die  Muskelnbrillen  an  ge- 
kochter Muskelsubstanz.  Die  schönsten,  vollkommen  isolirten 
Fibrillen,  findet  man  an  den  Thoraxmuskeln  von  Insekten.  Um 
die  Scheiden  der  Muskelfäden  mit  ihren  Kernen  deutlich  zu  sehen, 
ist  es  nöthig,  ganz  frische  Muskelfäden  zu  wählen,  und  dieselben 
mit  verdünnter  Essigsäure  zu  behandeln;  bisweilen  tritt  auch  der 
glückliche  Zufall  ein,  dass,  in  Folge  der  Präparation,  die  Muskel- 
fibrillen  eines  Fadens,  aber  nicht  dessen  Scheide,  getrennt  sind, 
und  dass  letztere  über  die  getrennten  Parthieen  der  Elementar- 
fasern hinweglauft. 

Zur  Untersuchung  der  glatten  Muskelfasern  nimmt  man  am 
bequemsten  ein  Stückchen  aus  der  Muskel  haut  der  Urinblase  von 
grösseren  Säugethieren.  Glatte  Muskelfasern  vollständig  zu  iso- 
liren,  ist  recht  schwierig;  jedoch  sieht  man  an  den  Rändern  des 
Präparates  immer  einzelne  Fasern  hervorragen;  durch  Essigsäure 
werden  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  überaus  deutlich. 

Das  Verhältniss  der  Gefässe  zu  dem  Muskelgewebe,  kann 
vollständig  nur  an  injicirten  Präparaten  studirt  werden;  doch  hat 
man  auch  häufig  Gelegenheit  an  den  frischen  Froschmuskeln  die 
Capillarnetze  des  Muskelgewebes  zu  beobachten.  Das  Verhalten 
der  Nerven  untersucht  man  am  besten  in  dem  Hautmuskel  der 
Frösche,  welcher  an  der  vorderen  Thoraxseite  liegt;  bei  höheren 
Thieren  eignen  sich  hierzu  besonders  die  Augenmuskeln. 

Zur  Untersuchung  der  Sehnen  dienen  Querschnitte  frisch  ge- 
trockneter Sehnen,  welche  in  Wasser  erweicht,  und  mit  Essig- 
säure und  Natronlösung  behandelt  werden. 


VON   DEN    KNORPEL 
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Die  Knorpel  sind  eines  jener  Gewebe,  welche  bei  der  Ent- 
wicklung des  Embryo  mit  zuerst  auftreten,  da  sie  wegen  der 
Einfachheit  ihrer  Structur  sehr  bald  als  bestimmtes  Gebilde  zu 
erkennen  sind.  Dieselben  bestehen  nämlich  aus  einfachen  Zellen, 
welche  in  einer  Grund-  oder  Intercellularsubstanz  eingebettet  er- 
scheinen. Während  der  Entwicklung  haben  die  Knorpel  eine 
grössere  Verbreitung  im  Thierkörper,  als  später;  denn  fast  das 
ganze  Knochengerüste  des  künftigen  Thieres,  besteht  zuerst  aus 
Knorpelsubslanz,  welche  zum  grossen  Theile  erst  nach  der  Geburt 
in  Knochensubstanz  übergeht.  Dieser  Umstand  gibt  zunächst  ein 
Eintheilungsmoment  der  Knorpel  ab  ;  man  kann  dieselben  nämlich 
trennen  in  diejenigen,  welche  während  des  ganzen  Lebens  Knor- 
pel bleiben,  permanente  Knorpel,  und  in  jene,  welche  im 
Verlauf  der  weiteren  Entwicklung  in  Knochensubstanz  umgewan- 
delt werden,  ossificirende  Knorpel.  Zwischen  diese  beiden 
Gruppen  dürften  die  Rippenknorpel  zu  stehen  kommen ,  welche 
beim  Menschen  während  der  längsten  Zeit  des  JLebens  als  Knorpel 
fortbestehen ,    und  erst  im  hohen  Alter  zu  verknöchern  beginnen. 

Eine  andere  Eintheilung  ist  gegründet  auf  das  Vorkommen 
der  Knorpel.  Darnach  werden  die  Knorpel  getrennt  in  solche, 
welche  bei  der  Zusammensetzung  der  Gelenke  betheiligt  sind,  und 
in  solche,  welche  dieses  nicht  sind.  Die  ersteren  werden  Ge- 
lenkknorpel genannt,  und  liegen  unmittelbar  auf  den  Gelenk- 
enden der  Knochen  auf,  die  letzteren  dagegen  dienen  grossentheils 
zum  Schutz  von  Höhlen,  wie  der  des  Ohres,  der  Nase,  des  Kehl- 
kopfs, haben  eine  eigene,  aus  Bindegewebe  bestehende  Hülle,  das 
Perich ondrium,  und  heissen  membranartige  Knorpel. 

Am  wichtigsten  jedoch  ist  jene  Eintheilung,  welche  sich  auf 
die  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz,  in  der  die  Knorpelzellen 
liegen,  stützt.  Diese  Substanz  kann  selbst  ganz  fehlen,  wie  in 
vielen  embryonalen  Knorpeln  (Chorda  dorsalis),  oder  sie  erscheint 
unter  folgenden  drei  Formen :  Entweder  ist  dieselbe  vollkommen 
homogen  und  structurlos ,  oder  sie  ist  brüchig ,  hat  ein  faserähn- 
liches, netzförmiges  Gefüge,  oder  sie  besteht  aus  evidenten  Fasern, 
welche  in  ihren  Eigenschaften  ganz  mit  jenen  des  geformten 
Bindegewebes  übereinstimmen.  In  dem  ersten  Falle  heist  der 
Knorpel    einfacher,    ächter.    oder    hyaliner    Knorpel,    im 
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zweiten  dagegen  erhält  derselbe  den  Namen  gelber,  oder  Netz- 
knorpel, und  in  dem  dritten  Falle  Bindegewebe-  oder 
Faserknorpel.  Zwischen  diesen  drei  Knorpelarten  fehlt  es  je- 
doch nicht  an  zahlreichen  Uebergangsformen;  denn  bis  zu  einer 
gewissen  Entwicklungsperiode  ist  die  Grundsubstanz  jedes  Knor- 
pels structurlos ,  ferner  wird  die  Grundlage  einzelner  Knorpel 
bei  älteren  Subjecten  oft  netzförmig ,  während  sie  bei  jüngeren 
homogen  ist. 
physikalische  j)je  ]£norpei  besitzen    einen   hohen  Grad   von  Cohäsionskraft, 

Eigenschaften  i  ' 

der^Knorpei.  welcher  ihnen  eine  grosse  Festigkeit  verleiht;  dabei  sind  die- 
selben biegsam  und  elastisch,  Eigenschaften,  welche  die  grosse 
Verbreitung  der  Knorpel  im  Bereiche  des  Bewegungsapparates 
bedingen,  zu  dessen  Vollkommenheit  sie  wesentlich  beitragen. 

Die  dünneren  membranartigen  Knorpel  können  ziemlich  stark 
gebogen  werden,  ohne  zu  zerbrechen,  leichter  aber  brechen  die 
dickeren  Gelenkknorpel,  deren  Bruchfläche  ein  faseriges  An- 
sehen hat. 

Die  Farbe  der  Knorpel  ist  weiss,  hat  aber  bald  eine  bläu- 
liche, bald  eine  gelbliche  Beimischung.  Feinere  Schnitte  der 
weissbläulichen  Knorpel,  wohin  hauptsächlich  diejenigen  mit  einer 
homogenen  Grundlage  gehören,  haben  selbst  einen  gewissen  Grad 
von  Durchsichtigkeit,  wodurch  die  ganze  Knorpelmasse  ein  leicht 
opalisirendes  Ansehen  erhält ;  dagegen  sind  die  gelblich- weissen 
immer  opak,  und  die  gelbliche  Beimischung  überwiegend  in  der 
Farbe  dieser  Knorpel,  um  so  mehr,  je  ausgesprochener  die  netz- 
förmige Grundlage  derselben  ist.  Die  Faserknorpel  sind  gleich- 
falls weiss,  aber  vollkommen  undurchsichtig,  und  lassen  in  der 
Regel  schon  mittelst  des  unbewaffneten  Auges  ein  faseriges  Ge- 
füge erkennen. 
Chen"chlfe.cn  ^ie    chemische  Grandlage  der    hyalinen-  und  Netzknorpel  ist 

der  Knorpel.  das  Chondrin,  der  Knorpelleim,  eine  Substanz ,  welche  sich  von 
dem  gewöhnlichen  Leim  dadurch  unterscheidet,  dass  dieselbe  von 
Alaun,  schwefelsaurer  Thonerde,  Essigsäure,  essigsaurem  Bleioxyd 
und  schwefelsaurem  Eisenoxyd  gefällt  wird,  während  diese  Rea- 
gentien  den  gewöhnlichen  Leim  nicht  fällen.  Die  elementare  Zu- 
sammensetzung des  Chondrins  ist  folgende ; 

Kohlenstoff    . 49,93 

Wasserstoff 6,61 

Stickstoff 14,47 

Sauerstoff 28,58 

Schwefel 0,41 

100,00 
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Die  hyalinen  Knorpel  lösen  sich  schon  nach  15  bis  18stün- 
digem  Kochen  zu  Chondrin  auf,  und  zwar  ist  es  die  structurlose 
Grundsubstanz,  welche  durch  Kochen  aufgelöst  wird,  während  die 
darin  eingestreuten  Zellen  dem  Kochen  lange  widerstehen.  Die 
Netzknorpel  bedürfen  eines  längeren  Kochens,  um  in  eine,  dem 
Chondrin  wenigstens  sehr  ähnliche  Substanz,  übergeführt  zu  wer- 
den; denn  sie  lösen  sich  erst  nach  48stündigem  Kochen  auf,  und 
zwar  sind  es  hier  die  Zellen,  welche  der  Auflösung  zuerst  un- 
terliegen. 

Das  Chondrin  ist  eine  trübe,  weissliche  Flüssigkeit,  welche 
gelatinirt ,  wenn  sie  aus  ächten  Knorpeln  gewonnen  ist.  Das 
Chondrin  der  Netzknorpel  gelatinirt  nicht,  hat  aber  dieselbe  ele- 
mentare Zusammensetzung  und  auch  dasselbe  Verhalten  gegen 
Reagentien,  wie  das  gelatinirende  Chondrin.  Ausserdem  enthalten 
die  Knorpel  auch  unorganische  Bestandtheile,  von  welchen  die 
wichtigsten:  Knochenerde,  phosphorsaure  Kalkerde,  und  Chlor- 
natriuni  sind. 

Sehr  gross  ist  in  den  Knorpeln  der  Wassergehalt  ;  diese 
grosse  Menge  von  Wasser  ist  die  Hauptursache  der  Farbe  und 
Elasticität  der  Knorpel;  denn  wird  denselben  der  Wassergehalt 
durch  Eintrocknen  entzogen,  so  verlieren  sie  ihre  Biegsamkeit, 
werden  leicht  zerbrechlich  und  gelbbräunlich,  nehmen  aber  ihre 
früheren  Eigenschaften  an,  sobald  sie  die  nöthige  Quantität  Was- 
ser wieder  aufgenommen  haben. 

Die  chemische  Grundlage  der  Faserknorpel  ist  dieselbe,  wie 
die  des  Bindegewebes,  nämlich  der  Leim. 

Es  kommt  hier  zunächst  die  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz, st 
ferner  die  der  Knorpelkörperchen,  und  zuletzt  das  Verhältniss  pei. 
beider  Gewebeelemente  zu  einander  in  Betracht.  Die  Grundsub- 
stanz erscheint  auf  feinen  Durchschnitten ,  entweder  vollkommen 
homogen  und  glasartig  durchsichtig,  oder  sie  hat  ein  körniges 
Gefüge,  und  lässt  sich  dann  am  besten  mit  einem  angehauchten 
Glase  vergleichen.  In  derselben  finden  sich  Lücken  oder  Aushöh- 
lungen, deren  Grösse  ungleich,  deren  Gestalt,  obwohl  immer  ab- 
gerundet, doch  ziemlich  verschieden,  und  deren  relative  Anzahl 
in  den  verschiedenen  Knorpeln  gleichfalls  sehr  wechselnd  ist- 
Man  nennt  diese  Lücken  am  besten  Knorpelhöhlen;  in  ihnen  sind 
die  Knorpelkörperchen  eingeschlossen.  Diese  letzteren  verhalten 
sich  theils  als  einfache  Zellenkerne  ,  theils  sind  es  wirkliche  Zel- 
len, indem  die  Kerne  von  einer  deutlichen  Membran  umgeben  sind. 
Am    häufigsten    erscheint    ein    Zellenkern    in    einer    Höhle    der 
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Grundsubstanz  eingeschlossen ;  jedoch  liegt  derselbe  in  der  Regel 
nicht  dicht  an  der  Wand  der  Höhle  an,  sondern  es  scheint  ein 
kleiner  Raum  zwischen  der  Contour  des  Kernes ,  und  der  der 
Knorpelhöhle  zu  sein.  Die  Kerne  selbst  sind  entweder  körnig, 
oder  glatt,  und  haben  die  verschiedensten  Gestalten,  sind  jedoch 
im  Allgemeinen  abgerundet;  die  Kernkörperchen  derselben  fehlen 
bisweilen ,  und  statt  ihrer  erscheinen  zahlreiche ,  auf  den  Kernen 
aufliegende  Fetttröpfchen.  Diese  Fettablagerung  kann  so  zuneh- 
men, dass  der  Kern  dadurch  in  seiner  Gestalt  einem  Fettbläschen 
ähnlich  wird,  wobei  er  auch  an  Umfang  zunimmt;  denn  er  ge- 
winnt alsdann  einen  Durchmesser  von  0,006-0,008"',  während  der 
Durchmesser  der  einfachen  Kerne  nur  0,003-0,005'"  beträgt.  Nicht 
selten  enthält  eine  Höhle  der  Grundsubstanz  zwei,  drei,  selbst 
vier  Kerne;  oft  ist  dieses  jedoch  nur  scheinbar,  indem  leicht  die 
schmalen  Brücken  der  Grundsubstanz  zwischen  zwei  nahe  anein- 
Fig  ei.  ander  liegenden  Knorpelhöhlen  übersehen 

s^M^f-ij^s  werden.  Seltener  sind  es  wirkliche  Zel- 
len, welche  von  einer  Höhle  der  Grund- 
substanz umschlossen  werden.  Die  Ge- 
stalt dieser  Zellen,  deren  Hüllen  man 
deutlich  von  dem  Rande  der  Knorpel- 
höhle   unterscheiden  kann,    ist  sehr   ver- 

Querschnitt    eines    Rippenknornels  ,     aj 

Lücke  i..  der  homogenen  6r.inds..bstanz,      schieden  ,    iedoch  im  Allgemeinen  gleich- 

b)  Wandung  der  zwei  Kerne  einschlies-  '  . 

senden  Zelle,    d|    Zellenkern,   c)    Kern-  falls       abgerUlldet  ,        Oder       länglich.  Den      lli 

körperehen,   um   welches   mehrere  Fett- 
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denselben    enthaltenen,    meist    am   Rande 
Vergrößerung 250.  gelegenen  Kern,    übertreffen    sie  um  das 

Doppelte  an  Grösse;  noch  umfangreicher  sind  diese  Zellen,  wenn 
sie  zwei  Kerne  einschliessen,  von  welchen  der  eine  nicht  selten 
in  ein  evidentes  Fetttröpfchen  verwandelt  erscheint.  Ausserdem 
begegnet  man  Knorpelhöhlen,  welche  neben  einer  Zelle  noch  ei- 
nen Kern  enthalten,  der  noch  von  keiner  Membran  umgeben  ist. 
Liegen  zwei  Zellen  in  einer  Knorpelhöhle,  so  hat  die  letztere 
entweder  eine  halbrunde  oder  ovale  Gestalt,  sind  dagegen  vier 
Zellen  in  einer  grösseren  Knorpelhöhle  eingeschlossen,  so  ist  die- 
selbe gewöhnlich  rund,  und  jede  einzelne  Zelle  nimmt  den  vierten 
Theil  des  Kreises  ein. 

Was  das  Verhältniss  der  Grundsubstanz  zu  den  in  den  Lücken 
derselben  gelegenen  Formelementen  betrifft,  so  entsprechen  wohl 
grossentheils  die  Contouren  der  letzteren  den  Rändern  der  Knor- 
pelhöhlen ;  jedoch  begegnet  man  auch  solchen  Knorpelzellen, 
deren  Gestalt  mehr  oder  weniger  von  jener  der  sie  einschliessen- 
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den  Höhlen  abweicht.  Auch  gelingt  es  in  seltenen  Fällen,  sich 
davon  zu  überzeugen,  dass  die  Knorpelhöhlen  selbst  von  einer 
structurlosen  Haut  ausgegleitet  sind.  Dieses  ist  namentlich  an  den 
Rändern  von  feinen  Durchschnitten  der  Fall,  wo  bisweilen  die 
ausgleitende  Membran  der  Knorpelhöhle,  in  der  Gestalt  einer  zar- 
ten Linie,  von  der  hart  anliegenden  Grundsubstanz  unterschieden 
werden  kann.  Diese  Membran  würde  sich  dann  zu  den  in  den 
Knorpelhöhlen  liegenden  Kernen  als  Zellenhülle,  und  zu  den  darin 
liegenden  Zellen  als  Mutterzelle  verhalten. 

Es  gelingt  zwar  nur  selten ,  die  Gegenwart  dieser  Membran 
nachzuweisen,  indem  dieselbe  gewöhnlich  innig  mit  der  Grundsub- 
stanz verwachsen  ist;  allein  wenigstens  die  temporäre  Existenz 
derselben  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen;  denn  nur  da- 
durch wird  das  Verhalten  der  in  den  Knorpelhöhlen  liegenden 
Formelemente  verständlich.  Dieselben  lassen  sich  nämlich  alle, 
sobald  die  Gegenwart  einer  die  Knorpelhöhlen  ausgleitenden 
Membran  constatirt  ist ,  einfach  auf  jene  Figuren  zurückbringen, 
welche  bei  der  endogenen  Zellenbildung  beobachtet  werden.  Die, 
namentlich  in  den  Rippenknorpeln,  häufig  vorhandenen  Verdickungen 
der  Knorpelhöhlen,  können  wir  demnach  (Bergmann  entgegen) 
nur  als  gleichmässige  Verdickungen  von  Zellenwänden  betrachten. 
(Vergl.  Fig.  12,  a.) 

Bei  manchen  Knorpeln  tritt  eine  gewisse  Bestimmtheit  in  der 
Anordnung  der  Knorpelkörperchen  hervor.  Wir  erwähnen  hier 
besonders  der  Gelenkknorpel,  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
dass  in  derjenigen  Parthie  derselben,  welche  dem  Knochen  zu- 
nächst liegt,  die  Knorpelkörperchen  eine  reihenweise  Lagerung 
annehmen.  Die  Knorpelhöhlen  verlängern  sich  röhrenartig  nach 
einer  Richtung,  und  in  denselben  liegen  drei,  vier,  und  meist  noch 
mehr  Knorpelkörperchen  in  einer  Reihe  dicht  nebeneinander.  Es 
entstehen  dadurch,  in  der  Richtung  vom  Knochen  gegen  die  Ge- 
lenkhöhle, regelmässige  Züge  durch  die  Grundsubstanz,  welche 
dem  Knorpel'  auf  der  Bruchfläche  das  faserige  Aussehen  verleihen. 

Diese  Anordnung  der  Knorpelkörperchen  geht  aber  nicht 
durch  die  ganze  Dicke  des  Gelenkknorpels,  sondern  in  dem  der 
Gelenkhöhle  zunächst  liegenden  Theile  desselben,  hören  die  Reihen 
der  Knorpelkörperchen  auf,  die  letzteren  werden  mehr  platt,  und 
erscheinen  parallel  mit  der  Fläche  des  Gelenkknorpels  gelagert. 
Je  mehr  die  Knorpelkörperchen  sich  der  Gelenkhöhle  nähern, 
desto  zahlreicher  werden  dieselben,  desto  dichter  liegen  sie  dess- 
halb    aneinander,    und   um   so    mehr   tritt   also   die  Grundsubstanz 
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zurück,  während  die  Gestalt  derselben  regelmässiger  rund  wird, 
und  sich  der  von  jüngeren  Epithelialz eilen  nähert.  Diese  Form- 
elemente scheinen  es  daher  zu  sein,  welche  die  Veranlassung  zur 
Annahme  einer ,  die  Gelenkknorpel  überziehenden  Epithelial- 
schichte  gegeben  haben,  die  aber  als  solche  gewiss  nicht  existirt; 
wenigstens  gelang  es  mir  nie,  trotz  der  grössten  darauf  verwand- 
ten Sorgfalt,  mich  von  der  Gegenwart  einer  besonderen  Epithe- 
lialschichte  auf  der  freien  Fläche  der  Gelenkknorpel  zu  überzeu- 
gen. Eben  so  wenig  konnten  Andere,  Bowraan')  und  K  ö  1 1  i k  e r **), 
die  fragliche  Schichte  von  Epithelialzellen  finden. 
IrPde"  ^'e  Grundsubstanz  dieser  Knorpel  ist  nicht  homogen,  sondern 

erscheint    als  ein  grobkörniges,   verfilztes  Gewebe.     An  den  Rän- 
Fis  62-  dem  feiner  Schnitte  von  Netz- 

knorpeln, erscheint  die  Inter- 
cellularsubstanz  in  Form  von 
rauhen  Fasern,    mit   unebenen 


Rändern,  welche  weder  mit 
den  Fibrillen  des  Rindegewe- 
bes,  noch  mit  elastischen  Fa- 
sern verglichen  werden  können, 
obgleich  sie  mit  ersteren  den 
Durchmesser,  und  mit  letzteren 
die  dunklen  Contouren  gemein 
haben.  In  dieser  Grundsub- 
stanz befinden  sich  gleichfalls  Lücken,  in  welchen  die  Knorpel- 
zellen eingelagert  sind.  Diese  letzteren  unterscheiden  sich  nicht 
von  Zellen  der  hyalinen  Knorpel ;  sie  haben  wie  diese  bald  einen, 
bald  zwei  Kerne,  bald  sind  in  einer  grösseren  Mutterzelle  jüngere 
eingeschlossen.  Noch  mehr  als  in  den  ächten  Knorpeln ,  tritt  der 
Fettgehalt  dieser  Zellen  hervor.  Der  Durchmesser  derselben  be- 
trägt 0,007  bis  0,014"'. 

Die  Knorpelzellen  sind  in  den  verschiedenen  Netzknorpeln 
bald  mehr,  bald  weniger  zahlreich  vorhanden;  vorzüglich  reich 
an  Zellen  ist  der  Ohrknorpel  und  der  Kehldeckel,  verhältniss- 
mässig  aber  arm  daran  sind  jene  Synchondrosen ,  an  deren  Zu- 
sammensetzung Netzknorpel  sich  betheiligt. 

Die  Grundsubstanz  der  Faser-  oder  Rindegewebeknorpel  be- 
steht   aus    sehr    verdichtetem  Rindes;ewebe,    dessen  Fasern    mehr 


Nctzknorpel 
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*)  Physiological  Anatomy.     Pag.  90. 

**)  Ueber   den  Bau  der  Synovialhäute ,    in  den  Mit( heillingen  der  Zürcher 
naturf.  Gesellschaft.     Nro.  6,  Pag    93. 
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Bindegewebeknor- 
pel  aus  dem  Labrum 
e  a  r  t  i  1  a  g  i  n  e  u  m  des 
menschlichen   Hüft- 
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oder  weniger  deutlich  sind,  und  in  der  Regel  paral- 
lel neben  einander  verlaufen.  Elastische  Fasern  sind 
in  der  Grundsubstanz  der  Faserknorpel  immer  nur 
wenige  vorhanden;  dieselben  sind  meist  kurz,  und 
gehören  zu  den  feineren.  Die  Zellen  der  Faserknor- 
pel sind  kleiner  als  die  der  hyalinen  und  Netzknor-- 
pel,  und  besitzen  grossentheils  eine  länglich-runde 
Gestalt,  wobei  ihr  grösster  Durchmesser  dem  Faser- 
zuge der  Grundsubstanz  entspricht.  Häufig  folgen 
zwei  Zellen  dicht  auf  einander,  und  erinnern  als- 
dann an  jene  Zellen  des  hyalinen  Knorpels,  welche 
nur  durch  schmale  Brücken  von  Intercellularsubstanz 
von  einander  getrennt  sind.  Einzelne  dieser  Zellen 
enthalten  wohl  zwei  Kerne;  sonst  kommen  aber  endogene  Formen 
in  dem  Faserknorpel  nicht  vor.  Auch  Fetttröpfchen  kommen  an 
diesen  Zellen  nur  ausnahmsweise  vor. 

Zu  den  hyalinen  Knorpeln  gehören  die  der  Nase,  der  Schild-  * 
Ring-  und  Giessbeckenknorpel  des  Kehlkopfs,  so  wie  die  knorp-ne 
liehen  Halbringe  der  Trachea  und  der  Bronchien;  ferner  sämmt- 
liche,  die  Gelenkenden  der  Knochen  überziehenden  Knorpel,  mit 
Ausnahme  jener  des  Kiefergelenks.  Einen  Uebergang  von  den 
hyalinen  zu  den  Netzknorpeln  bilden  die  Rippenknorpel  und  der 
schwertförmige  Fortsatz  des  Brustbeins.  Dieselben  verhalten  sich 
bei  jugendlichen  Individuen  als  ächte  Knorpel ,  während  bei  älte- 
ren Personen,  mehr  oder  weniger  zahlreich  gelbe  Punkte  in 
denselben  sichtbar  werden,  welche  die  Structur  der  Netzknorpel 
besitzen.  Der  Uebergang  der  structurlosen  Intercellularsubstanz 
in  die  netzförmige,  geschieht  hier  nicht  plötzlich ,  sondern  an  der 
Peripherie  der  genannten  gelben  Punkte  zeigt  die  Intercellular- 
substanz ein  faserähnliches  ,  asbestartiges  Gefüge.  Auch  die 
Synchondrosen  bestehen  überwiegend  aus  ächter  Knorpelsubstanz, 
namentlich  jene  Theile  derselben,  welche  unmittelbar  an  den 
Knochen  stossen,  während  der  peripherische  Theil  derselben  Fa- 
serknorpel enthält. 

Als  Netzknorpel  verhalten  sich:  die  Knorpel  des  äusseren 
Ohrs,  die  Epiglottis,  die  Santorinischen  und  Wrisbergischen  Knor- 
pel des  Kehlkopfs,  und  auffallender  Weise  die  Knorpel  des 
Kiefergelenkes. 

Zu  den  Faser-  oder  Bindegewebeknorpeln  gehören  die  Knor- 
pel der  Augenlieder,  von  welchen  der  des  oberen  Augenliedes 
reichlich  Knorpelzellen  führt,  während  der  des    unteren     ziemlich 
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arm  daran  ist;  die  Cartilagines  triticeae  des  Kehlkopfs,  ferner  die 
Cartilagines  interarticulares,  namentlich  jene  des  Kniegelenkes  so 
wie  jene,  die  Gelenkhöhlen  umgebenden,  und  zur  Vergrösserung 
derselben  dienenden  Bildungen,  welche  man  Labra  cartilaginea 
nennt.  Den  Uebergang  von  dem  Faserknorpel  zu  dem  geformten 
Bindegewebe,  bilden  jene  Sehnen,  welche  sich  unmittelbar,  ohne 
mit  dem  Periost  zu  verschmelzen,  an  Knochen  ansetzen.  Diesel- 
ben führen ,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde ,  in  der  nächsten 
Nähe  des  Knochens  gleichfalls  Knorpelzellen. 

Eine  ganz  eigentümliche  Stellung  unter  den  Knorpeln  nehmen 
die  Ligamenta  intervertebralia  ein.  Dieselben  bestehen  aus  zwei 
unmittelbar  auf  den  Wirbelkörpern  aufliegenden ,  aus  hyalinem 
Knorpel  bestehenden  Lamellen,  an  welche  sich  unmittelbar  Faser- 
knorpel anschliesst ,  und  zwar  in  der  Art ,  dass  ein  directer  Ue- 
bergang von  structurloser  Intercellularsubstanz  in  aus  Bindegewebe 
bestehende,  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Die  Intercellularsub- 
stanz an  diesen  Uebergangsstellen  ist  weder  vollkommen  structur- 
los,  wie  die  des  hyalinen  Knorpels,  noch  evident  faserig ,  wie  die 
des  Faserknorpels  ,  sondern  in  einer  eigentümlichen  Weise  zer- 
klüftet mit  einer  unverkennbaren  Andeutung  von  Faserzügen, 
und  enthält  zahlreiche  und  ziemlich  grosse  Knorpelzellen.  Weiter 
gegen  die  Peripherie  überwiegt  das  Bindegewebe ,  welches  eine 
schon  dem  blossen  Auge  sichtbare  concentrische  Anordnung  be- 
sitzt. Der  sogenannte  Gallertkern ,  der  die  centrale  Parthie  der 
Intervertebralbänder  einnimmt,  besteht  aus  einer  gelatinösen, 
schleimigen  Substanz,  welche  unter  dem  Mikroskope  ein  undeut- 
lich faseriges  ,  netzförmiges  Gewebe  erkennen  lässt ,  in  welches 
auffallend  grosse  Mutterzellen,  oft  bis  0,03'"  Durchmesser,  einge- 
streut sind,  die  schon  Bowman")  abgebildet  hat.  Die  letzteren 
enthalten  theils  Zellen  mit  schichtenweise  gleichmässig  verdickten 
Wänden,  theils  nur  rudimitäre  Zellenreste. 
nd  Mit  Ausnahme  der  ossificirenden  Knorpel,  besitzen  die  hyali- 

nen und  Netzknorpel  weder  Gefässe  noch  Nerven,  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  Nasescheidewandknorpels  des  Schweines  und  Kal- 
bes, wo  Kölliker**)  sich  verästelnde  Gefässe,  und  sogar  Nerven 
gefunden  hat. 

Nach  einer  sehr  gelungenen    Injection  waren  sämmtliche  Ge- 
fässe  des   Lig.    teres   mit   Injectionsmasse   gefüllt;    allein   bei  der 


*)  Physiolog.  Anatomy.     Vol.  I.,  Pag.  95. 
**)  Zeitschrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie.    Bd.  II.,  Pag.  280. 
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sorgfältigsten  Untersuchung  der  Verbindungsstelle  dieses  Bandes 
mit  dem  Gelenkkopf  des  Oberschenkelbeins,  konnte  ich  keine  Ge- 
fässe  in  den  dem  Lig.  teres  zunächst  liegenden  Knorpelparthieen 
des  Gelenkkopfes  finden.  Ebensowenig  gelang  es  mir  bei  dem 
Menschen,  von  dem  Perichondrium  aus,  Gefässe  in  die  Knorpelsub- 
stanz zu  verfolgen.  Dieses  letztere  ist  keine  so  vollkommen  isolir- 
bare  Membran,  wie  die  Beinhaut;  dasselbe  besteht  vielmehr  nur 
aus  formlosem  Bindegewebe,  das  an  den  Stellen,  an  welchen  es 
mit  dem  Knorpel  in  Verbindung  tritt,  mehr  verdichtet  und  reichlich 
mit  feinen  elastischen  Fasern  untermengt  ist. 

Die  Gelenkknorpel,  welchen  das  Perichondrium  mangelt, 
stehen  nur  nach  einer  Seite  mit  gefässreichen  Theilen  in  Verbin- 
dung, nämlich  mit  den  Knochen;  denn  der  früher  angenommene 
Ueberzug  der  freien  Flächen  der  Gelenkknorpel,  mit  einer  aus 
Bindegewebe  bestehenden,  also  gefässreichen  Synovialmembran, 
existirt  ebensowenig,  wie  eine  Epithelialbegleitung  der  Gelenk- 
knorpel an  diesen  Stellen. 

Es  sind  demnach  die  hyalinen  und  Netzknorpel  auf  ein  bloses 
Zellenleben  beschränkt;  die  Gefässe  des  Perichondriums  oder  der 
Gelenkenden  der  Knochen  liefern  das  flüssige  Blastem,  welches 
durch  die  Grundsubstanz  dringend  von  den  darin  gelegenen  ele- 
mentaren Zellen  weiter  verändert  wird.  Es  findet  desshalb  nach 
Zusammenhangstrennungen  der  Knorpel  keine  Regeneration  von 
Knorpelgewebe  statt,  was  in  so  fern  auffallend  ist,  da  dasselbe 
accidentel  unter  der  Form  von  Geschwülsten  (Enchondrom)  vor- 
kommt. 

Die  Faserknorpel  besitzen  gleichfalls  nur  äusserst  wenig  Ge- 
fässe; in  den  Intervertebralbändern  habe  ich  Blutgefässe  mit 
Sicherheit  unterscheiden  können,  allein  hier  sowenig,  als  an  an- 
deren Orten,  Nerven  beobachtet. 

Essigsäure    hat  kaum    eine    wahrnehmbare    Wirkung   auf   die  Einwirkung 
ächten    Knorpel.      Die   Intercellularsubstanz    scheint   dadurch  noch™"^"8™*^" 
etwas  durchsichtiger  zu  werden,  was  ein  deutlicheres  Hervortreten  ee]s^^e. 
der  Knorpelkörperchen    verursacht.     Auch  die  Grundsubstanz  der 
Netzknorpel    wird    durch   Essigsäure    etwas    blasser.     Nach  Don- 
ders  quellen  die  Zellen   und  Kerne    der  Knorpe!körperchen  nach 
acht  und  vierzig  stündiger  Behandlung  mit  Essigsäure  auf,  wobei 
sie  runder  und  blasser  werden.     Auf  die  Grundsubstanz  der  Faser- 
knorpel   wirkt   Essigsäure    minder   rasch    entfasernd    ein,    als    auf 
anderes  geformtes  Bindegewebe. 

Durch    Schwefelsäure    wird    alsbald    die    Grundsubstanz    der 
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ächten  Knorpel  angegriffen,  und  darin  in  wenigen  Stunden  voll- 
ständig aufgelöst;  etwas  länger  widerstehen  die  Knorpelkörper- 
chen  der  Schwefelsäure.  Bringt  man  das  Präparat,  welches  einige 
Minuten  in  Schwefelsäure  gelegen  hat,  in  Wasser,  so  erscheinen 
alsbald  die  Knorpelzellen  mit  zahlreichen  Körnchen  besetzt. 

Die  Grundsubstanz  der  Netzknorpel  wird  nach  Anwendung 
der  Schwefelsänre  sogleich  sehr  blass,  und  dadurch  etwas  durch- 
scheinend, wobei  die  von  ihr  verdeckten  Knorpelkörperchen  mehr 
oder  weniger  sichtbar  werden.  Nach  einigen  Stunden  quillt  die- 
selbe gallertartig  auf,  und  löst  sich  alsdann  vollständig  in  Schwe- 
felsäure. Durch  Kali  werden  zunächst  weder  die  ächten,  noch 
die  Netzknorpel  angegriffen;  erst  nach  mehrtägiger  Einwirkung 
scheint  das  Kali  eine  lösende  Kraft  auf  die  Grundlage  beider 
Knorpelarten  auszuüben. 
Entwicklung  Die  Entstehung  der  Knorpel   fällt  in    eine  sehr  frühe  Periode 

des  embryonalen  Lebens,  indem  sich  dieselben,  bei  der  Einfachheit 
«pei.  jnrer  Structur,  schneller  als  andere  Gewebe  differenziren.  Was 
die  ersten  Knorpelzellen  betrifft,  so  ist  es  mehr  als  wahrschein- 
lich, dass  dieselben  ursprüngliche,  in  Folge  der  fortgesetzten  Fur- 
chung entstandene  Bildungskugeln  sind,  welche  sich  in  der  Art 
veränderten,  dass  ihr  früherer  körniger,  aus  Dotterkörperchen  be- 
stehender Inhalt  aufgelöst  wird,  und  sie  selbst  einen  deutlichen 
Kern  und  Hülle  erkennen  lassen.  Diese  ersten  Knorpelzellen  lie- 
gen dicht  aneinander,  so  dass  nur  ein  Minimum  von  Intercellular- 
substanz,  und  diese  noch  in  einem  flüssigen,  oder  halbweichen 
Zustand  vorhanden  ist.  Jeder  Knorpel  ist  daher  zuerst  weich,  und 
gewinnt  erst  später  eine  gewisse  Festigkeit. 

Das  Wachsthum  der  Knorpel  hängt  ab :  einmal  von  der 
Grössenzunahme  und  Vermehrung  der  Intercellularsubstanz,  welche 
zugleich,  in  Folge  eines  eigenthümlichen  Erstarrungsprocesses,  all- 
mählig  fester  wird,  und  dann  von  einer  Vermehrung  und  Ver- 
grösserung  der  Knorpelzellen.  Die  Massenzunahme  der  Inter- 
cellularsubstanz ist  für  das  Wachsthum  der  Knorpel  offenbar  das 
wichtigere  Moment;  denn  während  die  Knorpelzellen  eines  fünf- 
monatlichen Embryo  eben  so  viel  Raum  einnehmen,  als  die 
Grundsubstanz,  nimmt  die  letztere  beim  Kind  und  Erwachsenen, 
im  Vergleich  zu  den  Zellen,  um  das  Doppelte  zu.  Bezüglich  der 
Knorpelkörperchen  zeigte  Harting,  dass  dieselben,  sowohl  wäh- 
rend des  Foetuslebens,  als  nach  der  Geburt,  an  Grösse  zunehmen, 
und  zwar  übertreffen  an  Umfang  die  Knorpelkörperchen  des  Neu- 
gebornen  die  des  Foetus  um  das  Vierfache ,  und  die  des  Erwach- 
senen um  das  Achtfache  jene  des  Neugebornen. 
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Die  Vermehrung  der  Knorpelzellen  im  Fortgang  der  Entwick- 
lung, geschieht  entweder  auf  endogene  Weise,  und  scheint  dann  auf  die 
Vergrößerung  des  permanenten  Knorpels  keinen  weiteren  Einfluss  zu 
haben,  da  dieselbe  in  den  permanenten  Knorpeln  des  Erwachsenen, 
wie  dieses  aus  den  hier  vorkommenden  endogenen  Formen  der 
Knorpelzellen  hervorgeht,  noch  fortdauert,  oder  die  Vermehrung 
der  Zellen  ist  intercellulär,  und  findet  dann  nach  Schwann  nur 
an  der  Oberfläche  des  gebildeten  Knorpels  statt.  Für  die  inter- 
celluläre ,  neben  der  endogenen  vorkommende  Vermehrung  der 
Knorpelzellen,  muss  ich  mich,  Kölliker  entgegen,  auf  das  Be- 
stimmteste aussprechen.  Die  Untersuchung  der  äussersten,  unmit- 
telbar unter  dem  Perichondrium  gelegenen  Lage  jedes  membran- 
förmigen Knorpels  älterer  Embryonen,  liefert  hierfür  den  sprechend- 
sten Reweis,  indem  man  hier  niemals  eine  Andeutung  endogener 
Formen  findet.  Die  Anzahl  der  Knorpelzellen  ist  nach  H artin g 
beim  Neugebornen  drei-  bis  viermal  so  gross  als  beim  Foetus, 
aber  kaum  halb  so  gross  als  beim  Erwachsenen,  welch'  letzterer 
Umstand  mit  der  progressiven  Zunahme  der  Intercellularsubstanz, 
im  Verhältniss  zu  den  Knorpelkörperchen ,  in  Verbindung  zu 
stehen  scheint. 

Die  Netzknorpel  haben  im  Anfang  dieselbe  Beschaffenheit, 
wie  die  ächten  Knorpel ;  erst  später  erhält  ihre  Intercellularsub- 
stanz ein  netzförmiges  Gefüge;  dieselbe  zerfällt  einfach  in  eine 
faserähnliche  Substanz,  ohne  dass  es  dabei  zur  Bildung  von  Kernen 
oder  Zellen  kommt.  In  ähnlicher  Weise  entwickeln  sich  die  Faser- 
knorpel. Auch  hier  entstehen  die  Knorpelzellen  zuerst,  und  erst 
später  zerklüftet  sich  die  Intercellularsubstanz  in  Fasern,  ein  Pro- 
cess,  der,  wie  es  scheint,  auch  nach  der  Geburt  noch  theilweise 
sich  fortsetzt;  denn  während  die  knorpelige  Verbindung  der  Scham- 
beine des  Neugebornen  noch  fast  ganz  aus  hyalinem  Knorpel  be- 
steht ,  gewinnt  später  in  der  Peripherie  der  Faserknorpel  immer 
mehr  die  Oberhand. 

Die  Untersuchung  der  Knorpel  ist  sehr  einfach  und  leicht.  Methode  *. 
Von  einem  beliebigen  Gelenkknorpel  wird  ein  feiner  horizontaler  "cilTvX, 
Schnitt  genommen,  an  dessen  Rändern  das  Verhalten  der  Knorpel-  such"n* dc 

°  1  l  Knorpel. 

körperchen  in  der  Regel  am  deutlichsten  ist.  Instructiv  sind  auch 
feine  verticale  Schnitte  von  Gelenkknorpeln,  welche  am  besten 
von  getrockneten  Knorpeln  genommen  werden ;  denn  ist  der  ge- 
trocknete Knorpel  nur  kurze  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung  ,  so 
weicht  er  bezüglich  seiner  Structur  in  nichts  von  dem  nicht  ge- 
trockneten   ab.     An   solchen    Präparaten    überzeugt    man    sich    am 
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besten  von  der  eigenthümliehen  Anordnung  der  Knorpelkörperchen 
in  den  Gelenkknorpeln,  sowie  auch  davon,  dass  an  der  der  Ge- 
lenkhöhle zugekehrten  Fläche  dieser  Knorpel  weder  eine  Binde- 
gewebe- noch  Epithelialschichtc  existirt.  Eine  Auflösung  von  Jod 
in  einer  massig  concentrirten  Solution  von  Jodkali  färbt  die  Grund- 
substanz leicht,  die  Zellen  dagegen  intensiv  gelb,  und  erleichtert 
desshalb  ungemein  die  Untersuchung  der  Knorpel.  Zur  Beobach- 
tung der  Netzknorpel  sind  die  Ohrknorpel  und  der  Kehldeckel, 
und  zu  der  der  Faserknorpel,  die  Cartilagines  interarticulares  des 
Kniegelenks  die  geeignetsten  Stellen,  Feine  Schnitte  der  letzteren 
werden  am  besten  von   frisch  getrockneten  Präparaten  gewonnen. 


VON    DEN    KNOCHEN. 
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Nach  ihrer  äusseren  Form  werden  die  Knochen  in  lange  oder  Einti.eii,.ng 
Röhrenknochen,  in  platte  oder  breite,  und  in  kurze  oder  unregel- der  Knocl,en* 
massige  Knochen  eingetheilt.  Mit  dieser  Eintheilung  fällt  grossen- 
theils  jene  zusammen,  deren  Princip  von  der  Anordnung  der  Kno- 
chensubstanz in  den  verschiedenen  Knochen  genommen  ist.  In  dem 
einen  Knochen  ist  dieselbe  sehr  dicht  aneinander  gedrängt,  in  dem 
andern  dagegen  schliesst  sie  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Hohlräume 
(Markzellen)  ein  ,  welche  durch  weitere  oder  engere  Oeffnungen 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Hiernach  ist  natürlich  auch 
die  Festigkeit  der  einzelnen  Knochen  verschieden,  und  sie  werden 
desshalb  eingetheilt  in  feste  oder  compacte ,  und  in  schwammige 
oder  spongiöse  Knochen. 

Nun  sind  aber  die  langen  Knochen,  mit  Ausnahme  ihrer  Apo- 
physen,  gerade  diejenigen,  welche  sich  durch  ihre  compacte  Tex- 
tur auszeichnen,  während  die  kurzen  Knochen  alle  ein  mehr  oder 
weniger  schwammiges  Gefüge  haben.  In  der  Mitte  zwischen  bei- 
den stehen  die  platten  Knochen.  Diese  sind  nach  aussen  sehr  fest, 
wesshalb  die  oberflächlichen  Lamellen  derselben  auch  unter  dem 
Namen  „Glastafel"  beschrieben  werden ;  zwischen  den  beiden  Glas- 
tafeln aber  liegt  die  sogenannte  Diploe ,  welche  aus  vollkommen 
schwammiger  Knochenmasse  besteht. 

Die  Knochen  gehören  zu  den  festesten  Theilen  des  Thierkörpers  DI    .,  ..  . 

O  I  Physikalische 

und  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  Dichtigkeit,  durch  ihre  verhält-  "-seßhafte.. 

Ö  '  der   Knochen. 

nissmässig  geringe  Elasticität,  durch  den  Mangel  jeder  Durchsich- 
tigkeit und  ihre  v^eissliche  Farbe.  Alle  diese  Eigenschaften  sind 
jedem  Knochen  in  verschiedenen  Graden  eigen.  Das  specifische 
Gewicht  der  Knochen  ist  ziemlich  beträchtlich;  denn  Krause  be- 
stimmte dasselbe  für  völlig  gereinigte  Knochen  auf  1,87.  Alle 
übrigen  Gewebe  werden  von  den  Knochen  an  Widerstandsfähig- 
keit gegen  die  Verwesung  übertroffen ,  wofür  die  Knochenreste 
fossiler  Thiere  den  besten  Beleg  liefern. 

Die  genannten  Eigenschaften  der  Knochen  hängen  ab  von  der  ch(,mi9cne 
chemischen  Zusammensetzung  derselben.  Die  Knochen  bestehen  ^^iTch^ 
nämlich  ausser  einer  geringen  Quantität  Wasser  (3 — 7%  Stark) 
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und  Fett  (2 — 3%  Bibra),  sowohl  aus  organischen,  wie  auch  aus 
unorganischen  Bestandtheilen  ,  welche  man  durch  ein  einfaches 
Verfahren  von  einander  trennen  kann.  Die  unorganischen  Bestand- 
teile werden  leicht  dadurch  entfernt,  dass  man  den  Knochen  in 
verdünnte  Salz-  oder  Salpetersäure  bringt;  durch  diese  Reagen- 
tien  wird  die  Knochenerde  gelöst  und  ausgezogen.  Es  wird  hier- 
durch wohl  die  äussere  Gestalt  des  Knochens  ,  welche  von  den 
organischen  Bestandtheilen  abhängt,  nicht  verändert,  der  Knochen 
aber  verliert  dadurch  seine  Festigkeit,  Dichtigkeit,  und  wird  in 
eine  physikalisch  dem  hyalinen  Knorpel  ähnliche  Substanz  (Kno- 
chenknorpel) umgewandelt.  Die  organischen  Knoehenbestandtheile 
werden  von  den  unorganischen  dadurch  entfernt,  dass  Knochen- 
masse in  einem  Schmelztiegel  hohen  Wärmegraden  ausgesetzt 
wird.  Die  nicht  verbrennbare  Knochenerde  bleibt  dann  allein  zu- 
rück ,  allein  die  Cohäsionskraft  ist  auch  fast  vollkommen  aufge- 
hoben ;  denn  selbst  bei  der  leisesten  Berührung  fällt  ein  so  be- 
handelter Knochen  alsbald  auseinander. 

Ein  gewisses  Verhältniss  der  beiden  Knoehenbestandtheile  ist 
zum  Fortbestande  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Knochen 
erforderlich.  Dieses  beweisen  jene  Knochenkrankheiten,  welche 
ihren  Grund  in  einer  Vermehrung  oder  Verminderung  eines  dieser 
beiden  Bestandteile  auf  Kosten  des  andern  haben. 

So  sind  in  der  Rhachitis  und  der  Osteomalacie  die  unorga- 
nischen Knoehenbestandtheile  auf  Kosten  der  organischen  vermin- 
dert, und  die  Folge  davon  ist  Mangel  an  Dichtigkeit  und  Festig- 
keit der  Knochen  ,  was  seeundär  die  mit  diesen  Krankheiten 
verbundenen  Krümmungen  der  Knochen  bedingt.  Bei  gewissen 
Menschen  vermehren  sich  dagegen  in  vorgerückten  Jahren  die  un- 
organischen Bestandtheile,  auf  Kosten  der  organischen ,  in  einer 
abnormen  Weise,  was  den  Verlust  aller  Elasticität  der  Knochen 
zur  Folge  hat.  Die  Knochen  werden  alsdann  so  spröde  ,  dass 
äussere  nur  unbedeutend  einwirkende  Gewalten  ein  Brechen  der- 
selben veranlassen.  Das  Verhältniss  der  beiden  Knoehenbestand- 
theile zu  einander,  bietet,  selbst  innerhalb  der  Breite  der  Gesund- 
heit, grosse  Verschiedenheiten  nach  dem  Alter  dar;  denn  bei  dem 
Kinde  betragen  die  unorganischen  Bestandtheile  die  Hälfte  von 
dem  Gewichte  der  Knochen,  bei  dem  Erwachsenen  dagegen  sieben 
Zehntel,  und  bei  alten  Leuten  sechs  Achtel. 

Aber  selbst  in  den  Knochen  desselben  Skelettes  scheinen  Un- 
terschiede im  Verhältniss  der  organischen  zu  den  unorganischen 
Knoehenbestandtheile  vorzukommen.     Am    reichsten    an    unorgani- 
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sehen  Bestandteilen  scheint  das  Schläfenbein  zu  sein ,  und  am 
reichsten  an  organischen  Bestandteilen  das  Schulterblatt  und  das 
Brustbein.  Zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehen  die  Röhren- 
knochen. 

Die  organischen  Bestandtheile  haben  zur  Grundlage  den  Leim, 
in  welchen  nach  Berzelius  der  Knochenknorpel  nach  dreistün- 
digem Kochen  aufgelöst  wird.  Der  Knochenleim  kann  auch  di- 
rect,  ohne  vorhergegangenes  Ausziehen  der  erdigen  Bestandtheile 
vermittelst  Säuren,  durch  langes  Kochen  der  trocknen  Knochen  in 
dem  Papinianischen  Digestor  erhalten  werden.  Ausser  dem  Leim 
enthält  der  Knochenknorpel  noch  eine  sehr  geringe  Menge  einer 
in  Wasser  unlöslichen  Substanz ,  welche  nach  Berzelius  von 
den  Gefässen  des  Knochens  herrührt. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Knochen,  welche  man 
kurzweg  auch  Knochenerde  nennt ,  bestehen  aus  phosphorsaurer 
und  kohlensaurer  Kalkerde ,  nebst  einem  geringen  Antheil  von 
phosphorsaurer  Magnesia  und  Fluorcalcium.  Nach  B  i  b  r  a  ver- 
halten sich  dieselben  in  dem  Oberschenkelknochen  eines  25  jähri- 
gen Mannes  in  folgender  Weise  : 

Basisch  phosphorsaurer  Kalk  mit  etwas  Fluorcalcium        .     59,63 

Kohlensaurer  Kalk 7,33 

Phosphorsaure  Magnesia       .  1,32 

Lösliche  Salze 0,69 

Knochenknorpel  mit  Fett  und  Wasser         .         .         .         .31,03 

ioa,oo 
Die  Knochenerde  ist  nicht  in  gewissen  Theilen  des  Knochens 
(den  Knochenkörperchen ,  wie  man  früher  allgemein  glaubte)  ab- 
gelagert ,  sondern  sie  durchdringt  die  organische  Substanz  des 
ganzen  Knochens  gleichmässig,  wobei  man  sich  jedoch  keine  che- 
mische Verbindung  beider  Substanzen  in  dem  gewöhnlichen  Sinne 
zu  denken  hat. 

Untersucht  man  feine  QuerschlifFe  von  Röhrenknochen ,  "bei  S(r„ 
schwacher  Vergrösserung ,  so  sieht  man  zunächst  in  Abständen  K" 
von  0,05  bis  0,15'"  runde,  oder  ovale,  0,06  bis  0,006"'  breite 
Löcher,  (Fig.  64  e) ,  von  welchen  jedes  einzelne  von  mehr,  oder 
weniger  zahlreichen  Schichten  homogener  Knochensubstanz  um- 
geben ist.  Ausser  diesen,  die  einzelnen  Löcher  concentrisch  um- 
lagernden Schichten,  sieht  man  andere  von  derselben  Beschaffen- 
heit, welche  gleichfalls  eine  concentrische  Verlaufsweise ,  aber  in 
viel  grösserer  Ausdehnung  haben.  Zu  diesen  in  grösserem  Um- 
fang verlaufenden    Schichten,  steht   der  Centralcanal  des    Röhren- 
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Fig.  64. 
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knochens  in  demselben  Verhält- 
niss  ,  in  welchem  die  die  einzel- 
nen Löcher  umgebenden  Schichten 
zu  diesen  letzteren  stehen.  Die- 
selben umkreisen  entweder  un- 
mittelbar den  Centralcanal  ,  in 
e  welchem  Falle  man  sie ,  da  sie 
dem  in  dem  Centralcanal  gelege- 
nen Knochenmarke  zunächst  liegen, 
Markschichten  nennen  kann,  (Fig. 
64  b.)  ,  oder  sie  liegen  entfernt 
von  dem  Centralcanal,  folgen  un- 
mittelbar auf  die  den  ganzen 
Knochen  überziehende  Beinhaut, 
und  werden  daher  mit  Recht 
Beinhaut-  oder  Periostschichten 
genannt.  (Fig.  64  a.)  Zwischen 
den  Beinhaut-  und  Markschichten 
befinden  sich  die  secundären  in 
kleineren  Kreisen  verlaufenden 
Schichten,  deren  Mittelpunkte  die 
oben  erwähnten  runden  oder  ova- 
len Löcher  bilden.  Diese  auf  dem 
Querschnitte  sich  als  Löcher  prä- 
sentirenden  Figuren,  sind  natürlich 
nichts  Anderes,  als  der  Ausdruck 
von  Canälen,  welche  in  den  Röhrenknochen 
mit  der  Centralhöhle  in  der  Regel  parallel 
verlaufen,  ein  Verhältniss,  von  welchem  man 
sich  am  besten  an  Längsschnitten  erweichter 
Röhrenknochen  überzeugt. 

Diese  Canäle ,  Haversische  Canälchen, 
Markcanälchen  ,  besser  jedoch  Gefässcanäl- 
chen  genannt,  hängen  unter  einander,  sowohl 
durch  quere,  wie  schiefe  Verbindungsäste  zu- 
sammen, (Fig.  65  a)  und  bilden  dadurch  ein 
den  ganzen  Knochen  durchziehendes  Röhren- 
netz,  welches  an  Längsschnitten  den  Eindruck 
eines  weit  und  langmaschigen  Capillarnetzes 
macht ,  und  mit  den  Grund  der  scheinbar 
rI-fasrigen    Textur     des    Knochengewebes    ab- 


einer  menschlichen  Pha- 

b.   Marklamellen,  rl.  In- 

ersische  Canäle  im  Quer- 

c.   Knochenhöhlen    mit 

•     Vergr.  90. 
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giebt.  Wie  in  de«  Röhrenknochen,  so  laufen  die  Gefässcanälchen 
auch  in  den  Rippen,  in  dem  Unterkiefer,  in  dem  Scham-  und  Sitz- 
bein parallel  mit  der  Längenaxe  des  Knochens. 

In  den  platten  Knochen  verlaufen  die  Gefässcanälchen  grossen- 
theils  parallel  mit  der  Flächenausbreitung  des  Knochens  ,  in  den 
kurzen  Knochen  ist  dagegen  ihr  Verlauf  ziemlich  unbestimmt;  so 
besitzen  die  meisten  Gefässcanälchen  der  Wirbelkörper  eine  senk- 
rechte, die  der  Wirbelfortsätze  aber  eine  horizontale  Richtung. 

Was  das  Verhalten  der  Haversischen  Canälchen  in  der  spongiö- 
sen  Knochensubstanz  betrifft,  so  münden  an  der  Gränze,  zwischen 
compacter  und  spongiöser  Knochenmasse,  die  Canälchen  meist  unter 
trichterförmiger  Erweiterung  in  die  Markräume,  oder  Markzellen 
direct  ein.  In  der  spongiösen  Knochensubstanz  selbst  enthalten 
nur  die  stärkeren  Knoclienbälkchen  Canälchen,  welche  gleichfalls 
mit  nahe  gelegenen  Markzellen  in  directer  Verbindung  stehen. 

Wie  in  den  spongiösen  Knochen  mit  den  Markräumen ,  so 
stehen  in  den  Röhrenknochen  die  Gefässcanälchen  mit  dem  gleich- 
falls Mark-führenden  Centralcanal  in  Verbindung,  in  dem  einzelne 
schräg  oder  quer  verlaufende  Canälchen  die  oben  erwähnten 
Markschichten  durchbrechen  und  in  den  Centralcanal  münden.  xAuf 
gleiche  Weise  durchbrechen  quere  oder  schiefe  Canälchen  die 
Beinhautschichten  ,  sowohl  der  Röhren-  wie  der  platten  und  kur- 
zen Knochen,  wo  dann  an  der  Peripherie  dieser  Knochen,  unmit- 
telbar unter  der  Beinhaut,  die  äusseren  Oeffnungen  der  Canälchen 
frei  zu  Tage  liegen.  Das  Röhrennetz  der  Haversischen  Canälchen 
steht  also  nicht  nur  mit  dem  Centralcanal  und  den  Markräumen 
in  Verbindung ,  sondern  coramunicirt  auch  an  der  Oberfläche  der 
Knochen  nach  aussen.  Giesst  man  daher  Quecksilber  in  die  Cen- 
tralhöhle  eines  quer  durchschnittenen  Röhrenknochens ,  so  quillt 
dasselbe  in  kurzer  Zeit,  in  Form  von  kleinen  Metalltröpfchen,  an 
verschiedenen  Punkten  der  äusseren  Flächen  des  Knochens  her- 
vor. Von  der  Annahme  blind  endigender  Haversischer  Canälchen, 
in  der  Nähe  der  Gelenkenden  der  Knochen,  bin  ich  durch  neuere 
Präparate  zurückgekommen ,  welche  mir  die  Ueberzeugung  ver- 
schaffen, dass  das  ,  was  ich  früher  für  wirkliche  Enden  genommen 
hatte,  (vergl.  Fig.  89  a)  nur  künstlich  durch  Schleifen  erzeugt 
war.  Die  Canälchen  enden  auch  hier  nicht  blind,  sondern  biegen 
an  den  Gelenkenden  der  Knochen  um  ,  bilden  also  förmliche 
Schlingen. 

Interessant  und  für  die  Theorie  der  Ernährung  der  Knochen 
von  einiger  Bedeutung,    ist    die  Thatsache ,    dass  in   sehr    dünnen 
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Fig.   66. 


.chcnls 
«eilen. 


Knochen,  wie  in  dem  Thrä- 
nenbein ,   ferner  in  sämmtli- 


chen  Knochen  niederer  Wir- 
belthiere,  die  Haversischen 
Canälchen  ganz  zurücktre- 
ten. So  finden  sich  in  den 
Röhrenknochen  der  Frösche 
keine  derartigen  Canälchen 
mehr  vor. 

Die  auf  dem  Querdurch- 
schnitt als  Löcher  erschei- 
nenden  Markcanälchen  sind 

Querschliff   des    Oberschenkelknochens  des    Frosche«       Keine  Ha-     ^     den    0ben    beschriebenen 
versisehen   Canälchen  sind  zu   beobachten,  dagegen  zahlreiche,   bei 

der  schwachen   Vergrößerung  punktförmig    erscheinende   Knochen-     COnCentriSChen  Schichten   VOn 
hohlen.     Vergr.  50. 

Knochensubstanz  umgeben. 
Da  nun  die  auf  den  Querschnitten  sichtbaren  Löcher  Röhren  ent- 
sprechen, so  müssen  nothwendig  die  diese  Löcher  concentrisch  um- 
gebenden Schichten  Lamellen  darstellen ,  welche  ein  System  von 
in  einander  steckenden  und  hart  anliegenden  Röhren  bilden,  deren 
Durchmesser  in  dem  Grade  zunimmt ,  je  entfernter  dieselben  von 
dem  Centrum  des  Haversischen  Canälchens  liegen.  Den  grössten 
Durchmesser  werden  natürlich  jene  Lamellenröhren  haben,  welche 
den  Centralcanal  der  Röhrenknochen  umgeben,  und  zwar  die  den 
Beinhautschichten  entsprechenden  Beinhautlamellenröhren  einen 
noch  grösseren ,  als  die  den  Markschichten  entsprechenden  Mark- 
lamellenröhren. Die  Röhrenknochen  haben  also  einen  vollkommen 
lamellösen,  oder  blättrigen  Bau.  Am  einfachsten  ist  dieser  Bau 
ausgesprochen  in  den  Knochen  der  Frösche ,  welche  aus  einem 
System  in  einander  steckender  und  den  Centralcanal  umgebender 
Lamellenröhren  bestehen.  Bei  den  höheren  Thieren  schieben  sich 
zwischen  die  äusseren  (Beinhautlamellen)  und  die  inneren  Röhren 
F;g.  67  (  Marktanteilen  )      neue     seeundäre 

Röhrensysteme  ein ,  deren  Mittel- 
punkt immer  ein  Haversisches  Ca- 
nälchen bildet,  welche  wie  wir  ge- 
sehen, grossentheils  parallel  mit  dem 
Centralcanal  verlaufen.  In  den  grös- 
seren Röhrenknochen  des  Menschen 

Querschnitt     einer    Phalanx,     deren     anorganische         Silld       die        Zwischen       Beillhailt  -         lind 
Bestandteile  durch  Salzsäure    entfernt     wurden,  -»r        i    i  n  i-  J     _        DsL      „  ,  „ 

wodurch  die  Lame„en  besonders  deutlich  werden.     Marklamellen    hegenden    Rohrensy- 

A.  Beinhantlamellen  ,     B.  Lamellen  Haver,ischer         gleme    de!"    HaVCrSiSCllCn     Cailälclien    SO 
Canälchen.     Vergr.  DO. 
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zahlreich  und  liegen  so  dicht  aneinander,  dass  von  intermediären 
oder  Zwischenlamellen,  welche  sich  in  grösserer  oder  geringerer 
Anzahl  von  den  Beinhaut-  oder  Marklamellen  aus  zwischen  die 
einzelnen  Röhrensysteme  der  Haversischen  Canälchen  einschieben, 
um  den  durch  das  Entfernterstehen  der  letzteren  frei  gewordenen 
Raum  auszufüllen ,  nicht  gut  gesprochen  werden  kann.  In  den 
kleineren  Röhrenknochen  des  Menschen  (Ossa  metacarpi ,  meta- 
tarsi,  phalanges),  sowie  in  den  Knochen  der  meisten  Säugethiere, 
kommen  diese  intermediären  Lamellen  wohl  vor.   (Fig.  64  d.) 

Sämmtliche  Knochenlamellen  eines  Röhrenknochens  liegen  im- 
mer dicht  auf  einander  und  hängen  unter  einander  zusammen. 
Was  die  Dicke  der  Knochenlamellen  betrifft,  so  beträgt  dieselbe 
zwischen  0,0025  bis  0,004"'.  Von  der  Anzahl  der  in  einander 
steckenden  Lamellenröhren  hängt  natürlich  die  Dicke  der  Wan- 
dungen eines  Haversischen  Canälchens  ab.  Selten  umgeben  we- 
niger als  vier ,  oder  mehr  als  zwölf  ein  Canälchen.  Im  Allge- 
meinen steht  die  Anzahl  der  Lamellen  eines  Systems  in  geradem 
Verhältniss  mit  dem  Durchmesser  des  betreffenden  Gefässcanäl- 
chens ;  eine  Ausnahme  hiervon  machen  jedoch  die  ganz  weiten 
Canälchen ,  welche  sich  schon  mehr  den  Markräumen  nähern. 
Diese  sind  gewöhnlich  nur  von  einer  sehr  geringen  Menge  La- 
mellenröhren umgeben.  Die  Anzahl  der  Beinhaut-  und  Markla- 
mellen ist  in  verschiedenen  Knochen  sehr  verschieden.  Bestimmtes 
lässt  sich  hierüber  nichts  sagen,  nur  soviel  sei  bemerkt,  dass  die- 
selbe durchaus  nicht  in  geradem  Verhältniss  mit  der  Dicke  des 
Knochens  steht.  An  einem  Oberschenkelbein  zählte  ich  nur  sechs 
Beinhautlamellen,  an  einer  Phalanx  dagegen  fünfundzwanzig. 

In  den  Apophysen  der  Röhrenknochen  sind  die  Beinhautla- 
mellen nur  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden ;  hierauf  folgen  in 
geringer  Anzahl  Haversischen  Canälchen  angehörende  Lamellen- 
systeme, welchen  sich  die  spongiöse  Substanz  sogleich  anschliesst, 
so  dass  hier  von  Marklamellen  gar  keine  Rede  ist. 

Der  Bau  der  spongiösen  Knochensubstanz  ist  gleichfalls  la- 
mellös  ;  sowohl  die  Markzellen,  oder  Markräume,  wie  die  in  grös- 
seren Knochenbälkchen  verlaufenden  Haversischen  Canälchen,  sind 
von  Knochenlamellen  umgeben  ,  deren  Anzahl  mit  der  grösseren 
Spongiosität  des  Knochens  natürlich  immer  abnimmt.  Die  kleinen 
soliden  Knochenbälkchen  der  spongiösen  Substanz  sind  daher  auch 
aus  Lamellen  zusammengesetzt,  da  sie  ja  nur  die  Bedeutung  von 
Wandungen  der  Markräume  haben. 

In  den  kurzen  Knochen  ist   die  spongiöse  Substanz  von  einer 
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dickeren,  oder  dünneren  Rinde  compacter  Knochenmasse  umgeben. 
Die  letztere  besteht  gleichfalls  aus  mehr,  oder  weniger  zahlreichen 
Lamellen,  zwischen  welche,  je  nach  der  Dicke  der  Rindensubstanz, 
Ha  versische  Canälchen  mit  den  dazu  gehörigen  Lamellensystemen 
in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  eingeschoben  sind.  Dasselbe 
ist  der  Fall  bei  der  Rindensubstanz  der  platten  Knochen,  wo  die 
Lamellen  wie  die  Haversischen  Canälchen  parallel  mit  der  Flächen- 
ausbreitung des  Knochens  verlaufen. 

Zur  näheren  Untersuchung  der  Structur  dieser  Lamellen  ist 
es  nöthig,  dieselben  soviel  wie  möglich  zu  isoliren.  Bisweilen 
gelingt  dieses  schon  an  der  Oberfläche  der  grossen  Röhrenknochen 
jüngerer  Thiere,  von  welchen  man,  ohne  dass  dieselben  zuvor  in 
Säuren  erweicht  worden  sind  ,  einzelne  lamellenartige  Stückchen 
abblättern  kann.  Diese  Stückchen  bestehen  zwar  in  der  Regel 
noch  aus  mehreren  Lamellen ,  allein  an  den  Rändern  ragen  ge- 
wöhnlich Lamellen  einzeln  hervor.  Man  bemerkt  dann  an  den- 
selben ,  ausser  grösseren  runden  Oeffnungen ,  welche  den  nach 
Aussen  sich  mündenden  Haversischen  Canälchen  entsprechen ,  ein- 
zelne schwärzliche  Punkte  von  nur  0,0005'"  Durchmesser ,  zu- 
weilen linienartig  verlängert ,  welche  ziemlich  dicht  gedrängt  in 
der  Grundsubstanz  der  Lamelle  liegen.  Noch  leichter  kann  man 
Knochen  in  Lamellen  spalten,  wenn  man  dieselben  vorher  in  ver- 
dünnter Salzsäure  massig  erwärmt  hat ;  nimmt  man  alsdann  von 
der  Oberfläche  so  behandelter  Knochen  feine  Längsschnitte ,  so 
ist  man  ziemlich  sicher  an  den  Rändern  isolirte  Lamellen  zu  be- 
obachten; an  diesen  sind  die  oben  erwähnten  schwärzlichen  Punkte 
weniger  deutlich.  Diese  Punkte  haben  die  Bedeutung  von  Lö- 
chern, welche  Durchschnitte  der  sogleich  näher  zu  beschreibenden 
Knochencanälchen  darstellen. 

In  der  Grundsubstanz  der  Lamellen  lässt  sich  eine  bestimmte 
Structur  nicht  nachweisen  ;  dieselbe  ist  vielmehr  homogen,  jedoch 
nicht  vollkommen  durchsichtig ,  sondern  lässt  sich  am  besten  mit 
einem  leicht  angehauchten,  oder  matt  geschliffenen  Glase  verglei- 
chen. Körnig  kann  man  dieselbe  auch  nicht  nennen ,  und  das , 
was  die  Autoren  hierüber  angeben,  beruht  gewiss  nur  auf  der 
Verwechselung  ihrer  so  zahlreichen  und  feinen  Löcher,  welche, 
wie  erwähnt ,  zunächst  den  Eindruck  schwarzer  Punkte  machen, 
mit  wahren  Körnern.  Ich  kann  daher  Kölliker  nicht  beistim- 
men ,  wenn  derselbe  annimmt ,  dass  diese  sogenannten  Körncheu 
die  Bedeutung  von  anorganischen  Knochenbestandtheilen  haben, 
und  dieselben  zusammenstellt  mit  jenen  eckigen,  0,001  bis  0,0005"' 
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grossen  Partikeln  ,  welche  Tomes  durch  Zerdrücken  verbrann- 
ter Knochen  gewann.  Wenn  auch  die  Verbindung  der  organischen 
mit  der  anorganischen  Knochensubstanz  keine  chemische  in  der 
gewöhnlichen  Bedeutung  ist,  so  beruht  sie  doch  gewiss  nicht  auf 
einer  so  einfachen,  durch  das  Mikroskop  nachzuweisenden  Juxta- 
position  beider  Bestandtheile  ,  wie  K  ö  1 1  i  k  e  r  dieselbe  aufzu- 
fassen geneigt  ist ,  wenngleich  auf  der  anderen  Seite  nicht  ge- 
läugnet  werden  kann ,  dass  der  Mangel  der  Durchsichtigkeit  der 
Knochenlamellen  vorzüglich  von  der  Gegenwart  der  anorganischen 
Bestandtheile  abhängt. 

Behandelt  man   feine    Querschliffe   von   Knochen  mit  Terpen- 
tinöl ,    oder  sonst  einer    die   Knochenhöhlen   und  deren  Canälchen 
leicht  durchdringenden   und   das   Licht   stark  brechenden  Flüssig- 
Fig.  es.  keit ,    so   lassen   sich  an  je- 

der Lamelle  zwei  Schichten 
unterscheiden,  eine  dünnere 
homogene  und  eine  etwas 
breitere ,  welche  mit  feinen 
dicht  aneinander  gelegenen 
radiären  Streifen  versehen 
ist.  Ich  glaube  nicht ,  dass 
diese  beiden  Schichten  in 
den  Knochenlamellen  wirk- 
lich existiren ,  sondern  be- 
trachte das  Auftreten  der- 
selben als  etwas  Zufälliges, 
welches  im  Zusammenhang 
mit  der  Füllung  der  Kno- 
chencanälchen,  mit  einer  das 
Licht  brechenden  Flüssigkeit 
steht.  Hierzu  veranlasst  mich 
hauptsächlich  der  Umstand, 
dass  an  Querschnitten,  deren  Knochencanälchen  mit  Luft,  oder  mit 
einer  gefärbten  Injectionsmasse  gefüllt  sind ,  niemals  diese  beiden 
Schichten  zu  erkennen  sind. 

Die  Verbindung  einzelner  Knochenlamellen  unter  einander  ist 
sehr  fest,  wozu  namentlich  die  unorganischen  Knochenbestandtheile 
beitragen;  allein,  selbst  wenn  diese  letzteren  durch  Säuren  ent- 
fernt sind,  beobachtet  man  an  mit  stärkerer  Vergrösserung  unter- 
suchten Querschnitten ,  dass  der  Rand  der  Lamellen  nicht  voll- 
kommen glatt,  sondern  mehr  oder  weniger  gezahnt  erscheint,  und 


Knoehenhöh- 
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dass   die    Vertiefungen    der    einen   Lamelle ,    Hervorragungen  der 
nebenliegenden  entsprechen. 

Wie  in  den  Knorpeln  ,  so  existirt  auch  in  der  Knochensub- 
K ""-stanz  ein  System  zahlreicher  mikroskopischer  Lücken  oder  Höh- 
len ,  welche  in  und  zwischen  den  einzelnen  Knochenlamellen  be- 
obachtet werden.  Von  diesen  Höhlen  gehen  nach  verschiedenen 
Richtungen,  besonders  aber  seitlich,  feine  Ausläufer  aus  ,  welche 
denselben  ein,  wenn  man  will,  spinnenähnliches  Ansehen  verleihen. 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Knochenhöhlen ,  wie  ihre 
Ausläufer ,  dunkel ,  schwarz  bei  durchfallendem  Licht ,  dagegen 
weiss  bei  auffallendem  Licht  ,  wesshalb  man  früher  allgemein 
glaubte,  dass  dieselben  als  feste  Körper  zu  betrachten  wären,  und 
dass  die  Kalksalze  vorzüglich  unter  der  Form  dieser  Körper  in 
den  Knochen  existirten.  Man  nannte  desshalb  die  Höhlen  Kno- 
chenkörperchen,  und  ihre  Ausläufer  Kalk-führende  Canälchen,  ca- 
laniculi  calcophori. 

Fig  69  Die  gewöhnliche  Gestalt   der   Knochen- 

höhlen ist  die  von  biconvexen  Linsen  ,  und 
zwar  verlauft  ihr  Längsdurchmesser  parallel 
mit  der  Fläche  der  Knochenlamellen.  Wegen 
dieser   linsenförmigen    Gestalt  erscheinen  die 

KnochenhShlen     eines    menschlichen 

Knochens  und  ihre  Ausläufer  mit  Knochenhöhlen  auch  auf  Querschnitten  in 
der  Mitte  breiter,  und  laufen  gegen  die  En- 
den allmählig  spitz  zu.  Seltener  sind  unter  den  Knochenhöhlen 
solche  Formen,  welche  sich  mehr  der  rundlichen  nähern. 

Was  die  Grösse  der  Knochenhöhlen  betrifft ,  so  beträgt  die 
Länge  derselben  0,007  bis  0,0 11"',  im  Mittel  0,009'"  und  ihre 
Breite  0,004'".  Der  Durchmesser  ihrer  Ausläufer ,  welche  wir 
Knochencanälchen  nennen  wollen ,  sinkt  dagegen  von  0,0006  bis 
0,0008"'  herunter.  Die  Anzahl  der  Knochenhöhlen  ist  natürlich 
ausserordentlich  gross.  Die  compacte  Knochensubstanz  ist  daran 
reicher  ,  als  die  spongiöse.  Nach  H  a  r  t  i  n  g  kommen  auf  einen 
Ouadratmillimeter  709  bis  1120  Höhlen. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  die  Knochenhöhlen,  wie 
die  Knochencanälchen ,  bei  durchfallendem  Licht  schwarz  er- 
scheinen. Dieses  ist  jedoch  nur  der  Fall ,  wenn  man  die  Kno- 
chenschliffe ohne  Zusatz  einer  Flüssigkeit  untersucht;  denn  die 
schwarze  Farbe  der  Knochenhöhlen  und  ihrer  Ausläufer  hängt 
nur  von  einer  Füllung  derselben  mit  Luft  ab  ,  welche  durch  die 
zugesetzte  Flüssigkeit  alsbald  ausgetrieben  wird.  Mit  Wasser,  na- 
mentlich mit  Terpentinöl  angefüllt,    erscheinen  die  Knochenhöhlen 
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nicht  mehr  schwarz ,  sondern  licht  und  beträchtlich  kleiner  als 
früher ;  von  den  Knochencanälchen  aber  ist  dann  wenig,  oder  gar 
nichts  mehr  zu  sehen.  (Fig.  68  b.)  Dasselbe  ist  natürlich  in  noch 
höherem  Grade  an  Schnitten  von  Knochenknorpel  der  Fall.  (Fig.  67.) 
Behandelt  man  Knochenschliffe  mit  einer  zähen  durchsichtigen 
Flüssigkeit,  wie  canadischem  Balsam,   so  dringt  dieselbe  natürlich 

~  7  7  O 

nur  langsam  in  die  Knochenhöhlen  ein,  und  man  erhält  dann  zu- 
weilen Bilder  von  der  Art,  dass  die  eine  Hälfte  der  einem  Ha- 
versischen  Lamellensvsteme  an^ehöri^en  Knochenhöhlen  mit  Luft, 
die  andere  mit  der  zähen  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  (Fig.  68.)  Dass 
die  sogenannten  Knochenkörperchen  als  wirkliche  Höhlen,  und  die 
Knochencanälchen  als  wirkliche  Canäle  zu  betrachten  sind ,  geht 
demnach  schon  aus  dem  verschiedenen  mikroskopischen  Verhalten 
trockner  und  mit  Flüssigkeit  behandelter  Knochenschliffe  hervor. 
Allein  den  stringentesten  Beweis  hierfür  liefert  die  Injection  der 
Knochenhöhlen  und  ihrer  Canäle  von  dem  Centralcanal  der  Röh- 
renknochen aus.  Die  Füllung  von  nur  0,0008'"  weiten  Röhrchen 
mit  gefärbter  Masse,  ist  wohl  einer  der  grössten  Triumpfe  der 
modernen  injectiven  Untersuchungsmethode.  Auch  sind  in  dieser 
Weise  injicirte  Knochen  allein  geeignet  uns  ein  genaues  Bild  von 
dem  feineren  Verhalten  der  Knochencanälchen  zu  verschaffen.  An 
Knochenschliffen,  und  selbst  an  den  feinsten,  ist  es  nämlich  nie- 
mals möglich ,  die  Knochencanälchen  gehörig  zu  übersehen  ,  da 
immer  eine  grössere  oder  geringere  Parthie  derselben  durch  das 
Schleifen  mit  fortgenommen  wird.  Nimmt  man  dagegen  getrock- 
nete Schnitte  injicirter  Knochen,  deren  erdige  Bestandtheile  durch 
Säuren  vorher  entfernt  wurden,  zur  Untersuchung,  so  wird  dieser 
Uebelstand  dadurch  ausgeglichen,  dass  man,  bei  der  vollkommnen 
durch  die  Entfernung  erdiger  Bestandtheile  gewonnenen  Durch- 
Kig  70  sichtigkeit  des  Objeets, 


Gelegenheit  hat, 


Injicirte  Knochenhöhlen  und   Canälehen  au  = 
Sauren  behandelten  menschlichen  Röhr 


dem    Längsschnitt 
iknochens.     Vergr 


die  in 
Folge  der  Injection  ge- 
färbten Knochencanäl- 
chen in  einer  weit  grös- 
seren Ausdehnung  zu 
übersehen ,  als  dieses 
selbst  bei  den  feinsten 
Schliffen  der  Fall  ist. 
An  solchen  Präparaten 
hat  man  Gelegenheit, 
sich    von     der    enorm 
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grossen  Anzahl  und  dem  ausserordentlich  dichten  Aneinanderlie- 
gen  derselben  zu  überzeugen.  Noch  bei  dreissigmaliger  Vergrös- 
serung  erscheint  der  injicirte  Knochenknorpel  als  eine  ziemlich 
gleichmässige  übertünchte  rothe  Fläche  ,  und  erst  bei  einer  Ver- 
größerung von  Neunzig  sieht  man  deutlich  die  gefärbten  Knochen- 
canälchen, und  zwischen  denselben  die  farblose  Knochensubstanz. 
Die  Knochencanälchen  durchziehen  den  Knochen  in  verticaler,  wie 
horizontaler  Richtung,  wobei  sie  natürlich  die  Lamellen  durchboh- 
ren, theilen  sich  auf  das  vielfachste,  ohne  dadurch  auffallend  feiner 
zu  werden,  und  anastomosiren  wieder  unter  einander  in  jeder  mög- 
lichen Weise,  wodurch  die  vielseitigste  Verbindung  der  einzelnen 
Knochenhöhlen  untereinander  hergestellt  wird.  Die  Knochenca- 
nälchen verbinden  jedoch  nicht  nur  die  einzelnen  Knochenhöhlen 
untereinander,  sondern  sie  münden  auch  direct  in  die  Haversischen 
Canälchen,  (Fig.  68  a)  und  jene,  welche  in  den  Mark-  und  Bein- 
hautlamellensystemen  eines  Knochens  liegen,  communiciren  mit  der 
äusseren  und  inneren  Oberfläche  der  Knochen.  Blind  endigende 
Knochencanälchen  kommen  wohl  nur  ganz  ausnahmsweise  an  pe- 
ripherischen Knochenparthieen  vor,  welche  entweder  mit  Knorpel 
überzogen  sind ,  oder  an  die  sich  ,  ohne  dass  von  einer  Beinhaut 
die  Rede  wäre,  Sehnen  direct  ansetzen. 

In  verschiedenen  Parthieen  des  Knochensystems  bieten  die 
Knochenhöhlen  und  ihre  Ausläufer  gewisse  Eigenthümlichkeiten 
dar.  In  der  regelmässigsten  Lagerung,  in  bestimmten  sich  ziemlich 
gleich  bleibenden  Abständen,  findet  man  dieselben  in  den  Haver- 
sischen Lamellensystemen,  wo  sie,  entsprechend  dem  kreisförmigen 
Verlaufe  der  Lamellen,  bisweilen  leicht  gebogen  erscheinen,  und 
durch  ihre  nach  aussen  und  innen  verlaufenden  Knochencanälchen 
dem  Präparate  ein  eigenthümliches  radiär  gestreiftes  Ansehen  ver- 
leihen. Minder  regelmässig  und  mehr  von  runder  Gestalt  sind  die 
Knochenhöhlen  der  intermediären  Lamellen.  Die  längsten  Kno- 
chenhöhlen findet  man  in  den  peripherischen  Theilen  der  platten 
Schädelknochen.  An  Querschnitten  sieht  man  dieselben  hier  in 
regelmässigen  Entfernungen  parallel  neben  einander  verlaufen  und 
durch  zahlreiche ,  oft  außergewöhnlich  breite  Canälchen  anasto- 
mosiren. Am  zahlreichsten  fand  ich  die  Knochenhöhlen  in  der 
Pars  petrosa  des  Schläfenbeins. 

Die  Wände  der  Knochenhöhlen  sind  aus  der  Substanz  der 
Knochenlamellen  gebildet.  Wenigstens  lässt  sich  mikroskopisch 
kein  Unterschied  zwischen  den  Wandungen  der  Knochenhöhlen 
und  der  sie    umgebenden  Knochensubstanz  ,  den  Knochenlamellen, 
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feststellen.  Dass  aber  in  chemischer  Beziehung  ein  solcher  Un- 
terschied besteht,  geht  aus  einer  Beobachtung  von  Virchow") 
hervor ,  welchem  es  gelang ,  durch  Maceration  der  Knochen  in 
Salzsäure,  Knochenhöhlen  mit  kürzeren  oder  längeren  Ausläufern 
zu  isoliren.  Nach  V  i  r  ch  o  w  sind  hierzu  nur  frische,  nicht  ma- 
cerirte  Knochen  geeignet ;  allein  auch  an  einem  schon  über  ein 
Jahr  alten  macerirten  Stirnbein  gelang  es  mir,  nach  Entfernung 
der  anorganischen  Bestandtheile  mittelst  Säuren,  durch  mehrstün- 
diges Kochen,  Knochenhöhlen  mit  Knochencanälchen  zu  isoliren. 

Dass  die  Knochenhöhlen  während  des  Lebens  keine  Luft , 
sondern  eine  Flüssigkeit  enthalten ,  ist  wohl  als  ausgemacht  zu 
betrachten.  Ueber  die  Natur  dieser  Flüssigkeit  besitzen  wir  frei- 
lich noch  keine  ganz  genauen  Kenntnisse  ;  doch  deutet  Alles  da- 
rauf hin  ,  dass  dieselbe  ,  wenn  nicht  identisch  ,  so  doch  nahe  ver- 
wandt mit  dem  Blutplasma  ist.  Meiner  Ansicht  nach  ist  demnach  Les- 
sing in  vollem  Rechte,  wenn  er  die  Knochenhöhlen  und  Knochen- 
canälchen als  ein  plasmatisches ,  mit  zur  Ernährung  der  Knochen 
bestimmtes  Röhrensystem  betrachtet. 

Ausser  dieser  plasmatischen  Flüssigkeit,  enthalten  die  Knochen- 
höhlen noch  einen  Kern,  welcher  sich,  wenigstens  an  frischen  Kno- 
chen von  Kindern  und  jugendlichen  Individuen,  ziemlich  leicht  nach- 
weisen lässt.  (vergl.  Fig.  73  a.)  Von  diesen  Knochen  kann  man 
mit  dem  Messer  noch  ganz  feine  Querschnitte  gewinnen,  welche, 
nach  kurz  dauernder  Behandlung  mit  Essigsäure ,  deutlich  kern- 
artige Gebilde  in  dem  Innern  der  Knochenhöhlen  erkennen  lassen. 
Fügt  man  dem  Präparate  noch  etwas  Jodtinktur  bei,  so  werden 
die  Kerne,  in  Folge  der  intensiv  gelben  Färbung,  noch  deutlicher 
und  erscheinen  als  ovale  0,002"'  lange  und  0,0015"'  breite 
Körper. 

Fassen  wir  nun  die  etwas  complicirte  Structur  der  Knochen 
noch  einmal  kurz  zusammen  ,  so  sehen  wir ,  dass  die  Grundlage 
derselben  die  Knochenlamellen  sind,  welche,  concentrisch  geordnet, 
geschlossene  Röhrensysteme  bilden,  und  auf  diese  Weise  den  Be- 
stand der  Haversischen  Canälchen  bedingen.  Innerhalb  und  zwi- 
schen den  Knochenlamellen  finden  sich  kleine  Lücken,  die  Kno- 
chenhöhlen ,  aus  denen  sehr  feine ,  die  Knochenlamellen  vielfach 
durchbohrende  Canälchen,  die  Knochencanälchen,  entspringen,  welche 
eine  Verbinduug   sowohl    der    Knochenkörperchen   unter   sich,  als 


*)  Verhandlungen   der    physikalisch-medicinischen   Gesellschaft   zu  Würz- 
burg.    Band  2,  Pag.  150. 
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mit  den  Haversischen  Canälchen ,  dem  Centralcanal  der  Röhren- 
knochen und  den  Markräumen  der  spongiösen  Knochen  unterhalten. 
In  den  Haversischen  Canälchen  verlaufen  aber  die  Blutgefässe  der 
Knochen.  Das  aus  denselben  tretende  Blutplasma  wird  von  den 
Knochencanälchen  aufgenommen,  auch  zu  den  von  Haversischen 
Canälchen  etwas  entfernter  liegenden  Knochenparthieen  geleitet 
und  erleidet  in  den  Knochenhöhlen ,  unter  Einwirkung  der  hier 
vorhandenen  Kerne,  vielleicht  chemische,  mit  der  Ernährung  der 
Knochen  in  nächstem  Zusammenhang  stehende  Veränderungen.  In- 
sofern das  Röhrensystem  der  Knochencanälchen  und  Knochenhöhlen 
nur  Blutplasma  führt ,  kann  man  dasselbe  folgerichtig  ein  seröses 
nennen,  da  man  mit  dem  Namen  „serös"  jene  Gefässe  bezeichnet, 
welche  Blut,  nach  Abzug  der  Formbestandtheile ,  also  Blutplasma 
führen. 

Die  Oberfläche  sämmtlicher  Knochen,  mit  Ausnahme  der  über- 
knorpelten  Gelenkfiächen ,  der  durch  Nähte  oder  Knorpelmassen 
verbundenen  Stellen ,  sowie  jener  Knochenparthieen ,  an  welche 
sich  Sehnen  oder  Bänder  direct  ansetzen,  (vergl.  Pag.  117),  sind 
von  einer  festen,  weisslichen,  gefäss-  und  nervenreichen  mehr  oder 
weniger  durchscheinenden  Haut  umgeben ,  welche  hart  an  dem 
Knochen  liegt  und  Beinhaut,  Periosteum,  genannt  wird. 

Die  Beinhaut  gehört ,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde  ,  zu 
dem  geformten  Bindegewebe ,  besteht  demnach  aus  Bindegewebe- 
fibrillen  und  elastischen  Fasern.  Die  letzteren  gehören  zu  den 
feineren,  und  bilden  zierliche  Netze  ,  welche  unmittelbar  auf  den 
Knochen  folgen.  Die  Bindegewebefibrillen  zu  Bündeln  vereinigt, 
liegen  mehr  nach  aussen,  und  verlaufen  dicht  gedrängt  und  viel- 
fach unter  einander  anastomosirend  in  der  Längsaxe  des  betreffen- 
den Knochens.  Zwischen  der  Beinhaut  und  anderen  fibrösen 
Gebilden,  als  Fascien,  Sehnen,  existiren  vielfache,  durch  den  con- 
tinuirlichen  Uebergang  von  Bindegewebefasern  aus  dem  einen  in 
den  anderen  Theil ,  hervorgerufene  Verbindungen.  An  Gefässen 
ist  die  Beinhaut  als  hauptsächliche  Trägerin  der  Gefässe  des  Kno- 
chens ziemlich  reich,  und  zwar  lehren  gut  injicirte  Präparate,  dass 
man  zweierlei  Arten  von  Gefässen  in  derselben  unterscheiden  muss ; 
einmal  das  Capillarnetz  der  Beinhaut ,  welches  aus  weiten  Längs- 
maschen ziemlich  breiter  Capillaren  besteht,  und  dann  die  eigent- 
lichen 0,006  bis  0,0 12"'  breiten  Knochengefässe,  welche,  vor  ihrem 
Eintritt  in  den  Knochen ,  vorher  in  längeren  oder  kürzeren  Strecken 
in  der  Beinhaut  verlaufen.  Diese  letzteren  Gefässe  characterisirt 
besonders  der  Umstand  ,    dass   man    in  der  Regel  je  drei  parallel 
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neben  einander  verlaufen  sieht,  (Fig.  73  e.  e.  e.),  von  welchen 
ich,  nach  der  Analogie  mit  der  Verlaufsweise  grösserer  Gefässe, 
die  mittlere  für  die  Arterie  ,  und  die  beiden  seitlichen  für  Venen 
nehmen  mögte.  Wie  Gefässe,  so  treten  auch  Nerven  der  Knochen 
durch  die  Beinhaut ,  und  verlaufen  auf  gewisse  Strecken  in  der- 
selben. Dass  in  der  Beinhaut  überhaupt  Nerven  vorkommen,  wurde 
schon  durch  Purkinje  und  Pa  ppen  heim  mikroskopisch  nach- 
gewiessen.  Die  Mehrzahl  der  Beinhautnerven  tritt  jedoch  zu  dein 
Knochen,  und  nur  wenige  Fasern  gehören  der  Beinhaut  als  solcher 
an.  Diese  letzteren  werden  in  Folge  der  von  Czermak  hier 
zuerst  nachgewiessenen  Theilungen  immer  feiner,  und  scheinen  in 
der  Regel  frei  zu  endigen.  Wird  ein  Knochen  oder  nur  ein  Theil 
desselben  seiner  Beinhaut  beraubt,  so  kann  in  demselben,  wegen 
theilweisen  Mangels  der  Gefässe  und  der  Unterbrechung  des  Ner- 
veneinflusses, kein  regelmässiger  Stoffwechsel  mehr  stattfinden;  ein 
solcher  Knochen  stirbt  ab,  wird  necrotisch. 

Was  die  Verbindung  der  Beinhaut  mit  dem  Knochen  betrifft? 
so  ist  dieselbe  an  der  compacten  Knochensubstanz  der  Diaphysen 
und  den  Glastafeln  der  platten  Knochen  laxer,  und  wird  nur  durch 
feinere  aus  der  Beinhaut  in  den  Knochen  tretende  Gefässe  und 
Nerven  vermittelt,  fester  dagegen  an  der  spongiösen  Knochensub- 
stanz der  Apophysen  und  den  kurzen  Knochen,  wozu  theils  die  hier 
zu  dem  Knochen  gehenden  stärkeren  Gefässe  theils  zahlreiche 
Stränge  verdichteten  Bindegewebes  beitragen. 

Jene  knöchernen  Höhlen,  welche  nach  Aussen  eine  freie  Cominu- 
nication  haben,  wie  die  Paukenhöhle,  die  Stirnhöhle,  die  Zellen 
des  Siebbeins  u.  s.  w.  ,  lassen  keinen  Unterschied  zwischen  dem 
Bindegewebe  der  Beinhaut  und  jenem  der  Schleimhaut  erkennen; 
daher  kann  man  hier  in  einer  gewissen  Beziehung  sagen,  dass  die 
Beinhaut  von  Epithelrum  überzogen  sei. 

Der  Centralcanal  und  die  grösseren  Haversischen  CanälcheiiK* 
der  Diaphysen,  sowie  die  Markräume  der  Apophysen  der  Röhren- 
knochen, und  der  Mehrzahl  der  unregelinässigen  Knochen,  enthal- 
ten eine  ziemlich  consistente  lichtgelbe  Flüssigkeit,  das  Knochen- 
mark. Dasselbe  besteht  fast  ausschliesslich  aus  Fett  und  einem 
kleinen  Antheil  von  Bindegewebe.  Berzelius  fand  in  hundert 
Theilen  Knochenmark  aus  dem  Humerus  des  Ochsen: 

Fett 9ß 

Bindegewebe 1 

ExtracfivsfoftV 3 

Das  Fett  des  Knochenmarks  ist  in  meist  kernlose  Zellen  ein- 
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geschlossen,  tritt  jedoch  äusserst  leicht  aus  denselben,  so  dass  man 
in  der  Regel  mehr  freie  Fetttropfen,  als  Fettzellen  vor  sich  hat. 
Diese  Fettzellen ,  welche  auch  hier  bei  Hydropischen  zum  Theil 
mit  Serum  gefüllt  sind,  (vergl.  Fig.  26)  erscheinen  nie,  wie  an 
anderen  Orten,  zu  Läppchen  vereint,  sondern  liegen  regellos  und 
mehr  oder  minder  dicht  in  dem  sparsam  vorhandenen  Bindege- 
webe. Das  letztere ,  äusserst  arm  an  elastischen  Fasern ,  bildet 
gleichsam  den  Träger  des  Fettes  und  der  Gefässe  des  Knochen- 
marks. In  den  Apophysen  der  Röhrenknochen,  in  welchen  das 
Bindegewebe  noch  etwas  reichlicher  vorhanden  ist  als  in  den  Apo- 
physen ,  in  denen  die  Gefässe  vorwalten  ,  erscheint  dasselbe  an 
den  Wandungen  des  Central canals  massig  verdichtet ,  und  wird 
desshalb  hier  innere  Beinhaut,  Markhaut,  Endosteum  genannt,  wo- 
bei jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  die  Markhaut  nicht  als  eine  zu- 
sammenhängende und  in  der  Weise  anatomisch  darstellbare  Mem- 
bran betrachtet  werden  kann  ,  als  dieses  bei  der  Beinhaut  der 
Fall  ist. 

Die  Markräume  der  platten  Knochen  ,  sowie  unter  den  kur- 
zen Knochen  jene  der  Wirbel ,  und  bei  jugendlichen  Individuen 
selbst  theilweise  die  Apophysen  der  Röhrenknochen,  enthalten  statt 
des  fettreichen  Knochenmarkes  eine  dünne  rölhliche  Flüssigkeit, 
welche  nach  Berzelius,  der  dieselbe  aus  der  Diploe  untersuchte, 
aus  75  pCt.  Wasser  und  25  pCt.  fester  Theile  besteht.  Die  letz- 
teren verhalten  sich  als  Faserstoff,  Eiweiss  ,  Salze  und  Extractiv- 
stoffe,  während  Fett  nur  in  Spuren  vorhanden  ist.  Diese  Flüssig- 
keit, von  einigen  Autoren  auch  als  rothes  Knochenmark  beschrieben, 
lässt  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  rundliche  ,  0,004  bis 
0,0052///  breite  Körperchen  erkennen,  die  leicht  granulirt  erschei- 
nen und,  wie  andere  in  der  Entwicklung  begriffene  Zellen,  nach 
längerer  Wasser  ein  Wirkung ,  in  einen  grossen  Kern  und  in  eine 
denselben  ziemlich  dicht  umschliessende  Hülle  zerfallen.  Die  rothe 
Färbung  verdankt  die  Flüssigkeit  ausgetretenem  Blutfarbestoff. 

Zur  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Gefässe  in  den  Knochen, 
ist  es  nöthig  einen  frischen,  von  der  Beinhaut  nicht  überzogenen, 
injicirten  Knochen  durch  verdünnte  Säuren  seiner  erdigen  Bestand- 
teile zu  berauben  ,  hierauf  zu  trocknen  ,  und  alsdann  in  Terpen- 
tinöl aufzubewahren.  Durch  den  halbdurchsichtigen  Knochenknor- 
pel schimmern  die  mit  Injectionsmasse  gefüllten  Gefässe  durch,  und 
ihre  Anordnung  kann  alsdann  weiter  verfolgt  werden.  An  solchen 
Präparaten,  die  sich  ziemlich  leicht  zerschneiden  lassen,  sieht  man, 
dass  zu  den  Diaphysen    der    Röhrenknochen  von  zwei  Seiten  Ge- 
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fasse  treten,  einmal  feinere  Gefässe  von  der  Beinhaut  aus,  und 
dann  ein  stärkeres,  die  Arteria  nutritia,  welches  die  Beinhaut  nur 
durchbohrt  und  durch  einen  schrägen  ziemlich  weiten  Canal,  (Fo- 
ramen nutritium)  der  in  der  Regel  näher  dem  oberen  Gelenkende 
nach  Aussen  mündet,  in  die  Centralhöhle  des  Knochens  gelangt. 
Die  feineren,  von  der  Beinhaut  zu  dem  Knochen  gehenden  Ge- 
fässe, dringen  durch  die  nach  Aussen  sich  öffnenden  Haversischen 
Canälchen  in  die  compacte  Knochensubstanz,  theilen  sich  und  bil- 
den, nach  dem  Verlaufe  der  Haversischen  Canälchen  sich  richtend, 
ein  Netz,  welches  aus  lang  gestreckten  Maschen  besteht,  (vergl. 
Fig.  G5.)  Nicht  ganz  selten  sieht  man  in  einem  Haversischen  Ca- 
nälchen zwei  und  selbst  drei  Gefässe  neben  einander  verlaufen. 
Eigentlich  capillar  werden  diese  Gefässe  ihrem  Baue  nach  nicht, 
und  auch  der  Durchmesser  derselben  geht  nicht  weit  unter  den 
der  feineren  Gefässcanälchen  herunter.  Die  Arteria  nutritia  theilt 
sich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Centralcanal  sogleich  in  zwei  grös- 
sere Aeste ,  von  welchen  der  eine  nach  oben  ,  der  andere  nach 
unten  verlauft.  Diese  Aeste  verzweigen  sich  capillar  in  dem  Bin- 
degewebe des  Knochenmarkes,  und  ihre  Endverästelungen  gelan- 
gen mit  letzterem  in  die  weiteren  Haversischen  Canälchen,  von 
wo  aus  sie  mit  den  von  der  Beinhaut  zu  der  compacten  Knochen- 
substanz tretenden  Gefässen  anastomosiren.  Zu  den  Apophysen 
der  Röhrenknochen  treten,  theils  von  der  Beinhaut  aus  ,  feinere, 
hauptsächlich  aber  durch  die  hier  ziemlich  zahlreichen  Foramina 
nutritia,  grössere  Gefässe,  welche  sich  theils  in  den  Haversischen 
Canälchen,  theils  in  den  Markräumen  verästeln  und  mit  den  Ge- 
fässen der  Diaphysen  in  ausgedehnter  Weise  communiciren.  Dem 
Verlaufe  der  Arterien  entsprechen  auch  hier  die  Venen,  und  wir 
haben  daher  an  den  Röhrenknochen  Venen ,  welche  die  Arteria 
nutritia ,  die  Arterien  der  Apophysen,  und  die  feineren  aus  der 
Beinhaut  kommenden  arteriellen  Gefässe  begleiten.  Die  kurzen 
und  platten  Knochen  verhalten  sich  ,  rücksichtlich  ihrer  Gefässe, 
ziemlich  in  derselben  Weise,  wie  die  Apophysen  der  Röhrenkno- 
chen, mit  alleiniger  Ausnahme  der  platten  Schädelknochen.  Diese 
erhalten  zahlreiche  feine  Arterien,  welche  durch  die  beiden  Kno- 
chentafeln zu  den  Markräumen  der  Diploe  treten ,  wo  sie  alsbald 
capillar  werden.  Hieraus  entwickeln  sich  grössere  Venen,  welche 
in  eigenen  knöchernen ,  vielfach  verzweigten  Canälen  verlaufen. 
Diese  Canäle,  nach  ihrem  Entdecker  Breschet  genannt,  durch- 
ziehen die  Diploe  der  platten  Knochen  nach  allen  Richtungen,  und 
werden  sichtbar,  wenn   man    vorsichtig    die    äussere   Knochentafel 
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entfernt.  Die  in  den  B  r  e  s  ch  e  t  'sehen  Canälen  verlaufenden  Ve- 
nen, Venae  diploeticae,  sind  äusserst  dünnwandig,  und  stehen  durch 
die  Emissariae  Santorini  mit  den  äusseren  Kopfvenen,  sowie  mit 
dem  Venensystem  der  Dura  mater  in  Verbindung. 

Lymphgefässe  scheinen  in  den  Knochen  und  selbst  in  der 
Beinhaut  nicht  vorzukommen;  wenigstens  findet  man  bei  den  neu- 
eren zuverlässigen  Forschern  in  diesem  Theile  der  Gefässlehre, 
bei  Lauth,  Fohmann  und  P  a  n  i  z  z  a  ,  keine  derartigen  Be- 
obachtungen. 
Nerven  der  Die  Knochennerven  haben,  rücksichtlich  ihres  Eintritts  in  die 

Knochen.  ßnochengubstanz,  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Gefässen.  So 
gehen  zu  den  Diaphysen  der  Röhrenknochen  einmal  von  der  Bein- 
haut aus  feine  Fädchen  mit  den  Arterien  in  die  Haversischen  Ca- 
nälchen,  ferner  tritt  durch  das  Foramen  nutritium  mit  der  Arterie 
ein  ,  in  grösseren  Knochen  oft  {'"  starker  Nerve  in  den  Central- 
canal.  Noch  reicher  an  Nerven  scheinen  die  Apophysen")  der  Röh- 
renknochen zu  sein.  Zu  denselben  treten  gleichfalls  in  Begleitung 
von  Gefässen,  je  nach  der  Grösse  des  Knochens,  drei ,  sechs  bis 
zehn  T\  bis  I1Ü///  breite  Nerven,  welche  sich  in  der  schwammigen 
Substanz  verbreiten.  Unter  den  kurzen  Knochen  sind  die  Wirbeb 
und  unter  den  platten  das  Schulterblatt  und  das  Hüftbein  vorzüg- 
lich reich  an  Nerven.  Auch  bei  diesen  Knochen  folgen  die  Nerven 
den  Eintrittsstellen  der  Arterien.  Innerhalb  der  Knochen  verästeln 
sich  die  Nerven  vielfach,  und  in  dem  Knochenmarke  findet  man 
solche,  welche  nur  aus  zwei  bis  drei  Primitivfasern  bestehen. 
Anastomosen  sind  im  Ganzen  selten.  In  welcher  Weise  die  Ner- 
ven in  den  Knochen  endigen,  ist  noch  unbekannt;  einmal  habe  ich 
in  dem  Marke  der  Ulna  des  Menschen  eine  Theilung  einer  0,003'" 
breiten  Primitivfaser  beobachtet ,  was  mir  mehr  auf  freie  Endi- 
gungen hinzudeuten  scheint. 

Die  Nerven  der  Knochen  enthalten  vorwaltend  cerebrospinale 
Fasern,  jedoch  haben  K  o  b  e  1 1   und  L  u  s  ch  k  a  auch  die  Bethei- 
ligung des  Sympathicus  an  denselben  nachgewiessen. 
Entwicklung  Die  Ansicht,  welche  seit  Haller  in  der  Wissenschaft  herr- 

ner Knochen. gcjien(j  war^  (jass  Knochensubstanz  nur  aus  Knorpelsubstanz,  wo- 
runter man  ausschliesslich  hyalinen  Knorpel  verstand,  hervorgehen 
könne,  ist  in  neuerer  Zeit  durch  Sharpey,  welchem  sich  Rei- 


*)  Eine  vortreffliche  Abbildung  dieser  Nerven,  mit  Verfolgung  zu  den 
Stämmen,  findet  sich  für  die  grösseren  Knochen  in  L.  Hirschfeld's  Neurologie. 
Tafel  65. 
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chert,  Kölliker  und  ß r u  ch  anschlössen,  bedeutend  erschüt- 
tert worden.  Aus  den  Arbeiten  genannter  Forscher  geht  hervor, 
dass  es  nicht  nur  Knochen  giebt,  deren  embryonale  Anlage  nicht 
aus  hyalinem  Knorpel  besteht  (platte  Schädelknochen)  ,  sondern 
dass  auch  weitaus  der  grösste  Theil  der  Substanz  jener  Knochen, 
welche  in  dem  Embryo  hyalin  knorpelig  vorgebildet  sind  ,  nicht 
aus  hyalinem  Knorpel ,  sondern  aus  Knorpel,  dessen  Grundlage 
Bindegewebe  bildet,  aus  Faserknorpel  sich  entwickelt.  Da  jedoch 
die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindege- 
webes dargethan  haben,  dass  die  Anschauungsweise  von  Reichert, 
in  Betreff  der  Structur  dieses  Gewebes,  die  richtige  ist ,  so  sind 
hierdurch  hyaliner  Knorpel  und  Faser-  oder  Bindegewebeknorpel 
einander  ausserordentlich  nahe  gerückt,  und  es  kommen,  wie  früher 
gezeigt  wurde,  die  evidentesten  Uebergänge  zwischen  beiden  Knor- 
pelarten vor.  Hiermit  hat  natürlich  auch  die  Frage,  ob  ein  Kno- 
chen aus  hyalinem  oder  aus  Faserknorpel  hervorgegangen  ,  einen 
grossen  Theil  der  früheren  Wichtigkeit,  wenigstens  in  histologi- 
scher Beziehung  verloren. 

Bei  allen  Knochen,  sie  mögen  hyalin-knorpelig  präformirt  sein  OMificatiom- 
oder  aus  faserknorpeliger  Grundlage  entstehen,  geht  die  Verknö- 
cherung von  bestimmten  Stellen  aus ,  welche  man  Ossifications- 
punkte  oder  Knochenkerne  nennt.  Dieser  Ossificationspunkte  kann 
es  in  einem  Knochen  mehrere  geben  ,  welche  jedoch  nicht  gleich- 
zeitig ,  sondern  nacheinander  entstehen.  Bei  den  Röhrenknochen 
ist  es  die  Mitte  der  Röhre,  bei  den  kurzen  und  platten  Knochen 
das  Centrum,  wo  die  ersten  Verknöcherungspunkte  sichtbar  wer- 
den. Der  erste  Ossificationspunkt,  der  überhaupt  auftritt,  erscheint 
in  der  Claricula  schon  zu  Ende  der  vierten  Woche.  Die  Ver- 
knöcherung wird  in  den  meisten  Knochen  erst  nach  der  Geburt 
vollendet ;  in  der  Kniescheibe  beginnt  dieselbe  erst  nach  der  Ge- 
burt, und  in  dem  Os  pisiforme  erst  nach  dem  zehnten  Jahre. 

Die  hyalin-knorpelig  präformirten  Knochen  ,  welche  schon  inverknocherung 
dem  Knorpelzustande  ganz  jene  äusseren  Umrisse  in  verjüngtem 
Maasstabe  besitzen ,  welche  später  dem  fertigen  Knochen  zukom- 
men, bestehen  in  ihrer  ersten  Anlage  aus  rundlichen,  durchschnitt- 
lich 0,005'"  grossen  Zellen ,  welche  ziemlich  nahe  an  einander 
liegen,  und  durch  eine  nur  in  geringer  Menge  vorhandene  halb- 
flüssige ,  vollkommen  durchsichtige  Intercellularsubstanz  getrennt 
sind.  Die  schon  jetzt  kenntliche  Form  des  künftigen  Knochens 
wird  erhalten  durch  ein  structurloses  Häutchen  ,  welches  die  Zel- 
len  nebst   der   Intercellularsubstanz    umgiebt.     Durch   Druck  kann 


hyalin 
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man  dieses  Häutchen  sprengen,  worauf  Zellen  und  Intercellular- 
substanz  langsam  aus  ihrer  geborsteten  Hülle,  ähnlich  einer  dick- 
flüssigen Gallerte ,  hervorquellen ,  während  das  Häutchen  selbst 
sich  zurückzieht  und  dabei  kleine  Falten  wirft.  Im  Verlaufe  der 
weiteren  Entwicklung  werden  die  Zellen  grösser  und  rücken  ,  da 
zugleich  die  fester  werdende  Intercellularsubstanz  an  Masse  zu- 
nimmt,  etwas  weiter  auseinander  ,  so  dass  wir  alsbald  die  Struc- 
tur  des  hyalinen  Knorpels  vor  uns  haben.  Wie  sich  das  peri- 
pherische structurlose  Häutchen  weiter  verändert,  ist  mir  aus  meinen 
bisherigen  Untersuchungen  nicht  ganz  klar  geworden.  Doch  liegt 
es  ausserordentlich  nahe ,  dasselbe  als  primitives  Perichondrium 
aufzufassen,  das  später  zum  Periost  werden  dürfte. 

Die  eigentliche  Verknöcherung  des  hyalinen  Knochenknorpels 
wird  eingeleitet  durch  eine  Vergrösserung  und  Neubildung  von 
Knorpelzellen,  welche  zunächst  da  Platz  greift,  wo  der  erste  Ossi- 
ficationspunkt  auftritt  und  sich  von  hier  aus,  gleichen  Schritt  hal- 
tend mit  der  ihr  folgenden  Ossification,  weiter  über  den  Knorpel 
verbreitet.  Ausserdem  bemerkt  man  schon  jetzt  in  dem  Knorpel 
das  Auftreten  von  Canälen,  welche  sich  verzweigend  den  Knorpel 
durchziehen,  und  gleichfalls  der  folgenden  Ossification  vorhergehen. 
Diese  Canäle,  durch  einen  partiellen  Auflösungsprozess  des  Knor- 
pels entstanden,  enthalten  das  sogenannte  Knorpelmark,  das  zuerst 
aus  Zellenkernen  und  kleinen  Zellen  besteht,  sich  aber  alsbald  in 
wirkliche,  rothes  Blut  führende  Gefässe  umwandelt ,  welche  sich 
sowohl  mit  den  Gefässen  des  Perichondriums  als  mit  den  in  den 
ossificirten  Parthieen  des  Knochenknorpels  gleichfalls  neuenstan- 
denen  Gefässen  in  Verbindung  setzen.  An  ossificirenden  Röhren- 
knochen  sind  diese  Knorpelgefässcanäle  durch  ihre  rothe  Farbe 
schon  dem  unbewaffneten  Auge  leicht  kenntlich ,  scheinen  aber 
kein  regelmässiges  Röhrensystem  in  dem  Knorpel  zu  bilden ,  so 
dass  von  einer  geordneten  Circulation  hjer  nicht  die  Rede  sein 
kann-  Es  unterscheidet  sich  also  der  ossificirende  Knorpel  von 
dem  permanenten  Knorpel  dadurch,  dass  ersterer  Blutgefässe  ent- 
hält ,  welche  in  dem  letzteren  nur  ganz  ausnahmsweise  vor- 
kommen. 

Die  erste  Ablagerung  von  Kalksalzen  und  damit  das  erste 
Auftreten  von  Ossificationspunkten,  findet  in  die  Intercellularsub- 
stanz statt,  welche  jedoch  zuvor  ,  in  Folge  einer  eigentümlichen, 
noch  nicht  näher  aufgeklärten  Metamorphose,  streifig  wird  ,  sich 
also  auch  hier  dem  Faserknorpel  nähert.  (Fig.  71  d.) 

Von  den  Ossificationspunkten  aus,  wird  nun  immer  mehr  Knor- 
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pel  in  Knochen  umgewandelt,  während  der  Knorpel  durch  inneres 
Wachst  hum  immer  zunimmt  und  der  folgenden  Ossifikation  voraus- 
wächst. Am  besten  hat  man  Gelegenheit  diesen  fortschreitenden 
Verknöcherungsprozess  zu  studiren  an  möglichst  feinen  Längs- 
schnitten solcher  Knochenstücke,  an  denen  ossificirte  an  noch  knor- 
pelige Parthieen  stossen.  Die  Gränze  zwischen  dem  Theil  der 
Intercellularsubstanz ,  in  welchem  bereits  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen stattgefunden  hat,  und  jenem,  bei  welchem  dieses  nicht  der 
Fall  ist,  erscheint  immer  sehr  scharf  markirt ,  insofern  nach  Auf- 
FiS.  71.  nähme    von    Kalksalzen     die    Inter- 

cellularsubstanz ganz  dunkel  bei 
durchfallendem  und  weiss  bei  auf- 
fallendem Lichte  wird.  Diese  Gränze 
entspricht  nicht  einer  geraden  Linie, 
sondern  die  mit  Kalksalzen  impräg- 
nirte  Intercellularsubstanz  reicht 
zackig  in  die  noch  durchsichtige 
hinein.  In  der  letzteren,  welche  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  Kalk- 
ablagerung immer  streifig  erscheint, 
(Fig.  71  d),  bemerkt  man  zahlreiche 


Zellen  ,  welche  sich  in  den  meisten 
ossificirenden  Knorpeln  durch  eine 
ziemlich  regelmässige  reihenförmige 
Anordnung  auszeichnen.  (Fig.  71  c.) 
Diese  Zellen,  welche  die  Eigen- 
thümlichkeit  haben,  dass  sich  ihr  In- 
halt schon  nach  Zusatz  von  Wasser 
und  der  meisten  Reagentien  auf  den  Kern  zurückzieht  und  mit 
letzterem  ein  Klümpchen  bildet,  das  im  Allgemeinen  die  Gestalt 
der  Zelle  wiederhohlt ,  zeigen  deutlich  die  reihenweise  Gruppi- 
rung  nur  in  der  Nähe  der  Kalkablagerung  ,  während  sie  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  derselben  wieder  scheinbar  regellos  durch- 
einander in  der  hyalinen  Intercellularsubstanz  des  zur  Verknöche- 
rung bestimmten  Knorpels  eingebettet  erscheinen.  Diese  reihenför- 
mige Anordnung  der  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Kalkablagerung 
gelegenen  Knorpelzellen,  findet  sich  in  allen  hyalin  knorpelig  prä- 
formirten  Knochen,  welche  in  bestimmten  Richtungen  verknöchern, 
wie  in  allen  Röhrenknochen,  die  immer  entsprechend  dem  Längs- 
durchmesser der  Röhre  verknöchern ,  während  sie  an  den  Ossifi- 
cationspunkten  jener   Knochen    vermisst    wird ,   welche  nach  allen 


Längsschnitt  der  ossificirenden  Ulna 
jahrigen  Knaben,  a.  Lücken  in  der  n 
zen  imprägnirten  Intercellularsubstan; 
Knnrpelzellen  liegenj  b.  Kalkkrümel  , 
noch  nicht  mit  Kalksalzen  imprägnirte  Interce] 
lularsubstanz,  c.  Reihenweise  gelagerte  Knorpel 
Zeilen.      Vergr.    430. 
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Richtungen  hin  den  Knorpel  in  Knochen  umwandeln,  wie  an  dea 
centralen  Knochenkernen  der  Wirbelkörper.  Hier  findet  man  an 
ihrer  Stelle  rundliche  Zellengruppen  (Fig.  72),  die  sich  auch  spä- 
ter an  den  Knochenkernen  der  Symphysis  sacro-iliaca  und  ossium 
pubis  nachweisen  lassen,  und  hier  Beobachtung  am  leichtesten  zu- 
gänglich sind. 

Was  die  Entstehungsweise  sowohl  dieser  reihenförmigen,  wie 
rundlichen  Zellengruppirungen  betrifft,  so  sind  dieselben  das  Pro- 
dukt der  sehr  lebhaften  und  endogenen  Zellen  Vermehrung  verknö- 
chernder Knorpel ,  von  der  schon  früher  die  Rede  war.  In  dem 
einen  Falle  dehnen  sich  die  Mutterzellen  ,  deren  Wandungen  man 
freilich  nur  selten  ganz  deutlich  zu  Gesichte  bekommt,  besonders 
nach  der  Länge  aus  ,  wodurch  die  in  denselben  gelegenen  Toch- 
terzellen genöthigt  werden  sich  reihenweise  zu  lagern,  in  dem  an- 
dern Falle  dagegen  nach  allen  Richtungen ,  in  Folge  dessen  die 
Tochterzellen  eine  mehr  rundliche  Gruppirung  annehmen.  Die,  in 
Folge  des  Wachsthums  der  Tochterzellen,  grössten  oder  längsten 
Mutterzellen,  sieht  man  in  der  nächsten  Nähe  des  Anfangs  der 
Kalkablagerung.  Je  weiter  man  sich  von  der  letzteren  entfernt, 
um  so  kürzer  werden  die  Mutterzellen,  und  um  so  enger  sind  die 
in  denselben  enthaltenen  kleineren  Tochterzellen  zusammengepresst. 
Mit  der  grösseren  Kleinheit  der  Mutterzellen  nimmt  natürlich  auch 
die  Regelmässigkeit  der  reihenweisen  Lagerung  der  Tochterzellen 
ab,  und  die  kleinsten  Mutterzellen  bilden  daher  den  Uebergang 
zur  discreten  Lagerung  der  Zellen,  welche  man  an  den  Endtheilen 
ossificirender  Knorpel  immer  findet. 

Verfolgen  wir  nun  unseren  Längsschnitt  weiter  hinauf  bis  zur 
fertig  gebildeten  Knochensubstanz,  so  sehen  wir,  von  der  oben  er- 
wähnten zackigen  Gränze  an,  die  Kalksalze,  unter  der  Form  von 
undurchsichtigen,  und  daher  bei  durchfallendem  Lichte  schwärz- 
lichen Körnern,  zunächst  in  die  Intercellularsubstanz  abgelagert. 
(Fig.  71  b.)  Diese  Körner,  die  sogenannten  Kalkkrümel,  liegen 
so  dicht  an  einander  ,  dass  man  von  der  früheren  Grundsubstanz 
nichts  mehr  gewahr  wird,  als  die  Lücken,  in  welchen  die  Knor- 
pelzellen noch  unversehrt  liegen.  (Fig.  71  a,)  Diese  letzteren  ver- 
ändern sich  nicht  so  leicht  in  Folge  von  Wasserzusatz  ,  als  die 
unmittelbar  unter  ihnen,  in  der  noch  nicht  mit  Kalksalzen  impräg- 
nirten  und  daher  durchsichtigen  Intercellularsubstanz  gelegenen 
Zellen ,  sondern  lassen  einen  deutlichen  mehr  bläschenförmigen 
und  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen  versehenen  Kern 
erkennen. 


Knochenhöhlen 
d    Knochen- 
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Je  mehr  man  sich  von  der  Gränze  der  durchsichtigen 
und  der  mit  Kalksalzen  imprägnirten  Intercellularsubstanz  entfernt 
und  sich  dem  fertigen  Knochen  nähert ,  um  so  undeutlicher  wer- 
den die  Kalkkrümel;  sie  verschwinden  zuletzt  ganz,  indem  die 
Kalksalze  den  Knochenknorpel  gleichmässig  durchdringen  und  ihm 
dadurch  die  lichtere  und  durchsichtigere  Beschaffenheit  des  aus- 
gebildeten Knochengewebes  verleihen.  Mit  den  Kalkkrümeln 
schwinden  auch  die  Lücken,  in  welchen  die  Knorpelzellen  liegen? 
und  statt  derselben  erscheinen  ziemlich  weite  Knochenhöhlen 
welche  jedoch  nur  wenige  oder  kurze  Ausläufer  besitzen. 

Dass  in  dem  ossificirenden  Knorpel  die  Knochenhöhlen  aus  Bildung  d 
Knorpelzellen  sich  entwickeln  ,  ist  eine  durch  die  Beobachtung 
leicht  zu  constatirende  Thatsache.  Was  die  Metamorphosen  be-canU<;hen 
trifft,  welche  die  Knorpelzellen  bei  dieser  Umwandlung  erleiden, 
so  giebt  es  hierüber  hauptsächlich  zwei  verschiedene  Ansichten ; 
denn  von  einer  dritten ,  welche  S  ch  wann  noch  vertrat ,  nach 
der  die  Knochenhöhlen  mit  ihren  Ausläufern  als  sternförmige  Zel- 
len mit  Fortsätzen,  nach  Art  der  gesternten  Pigmentzellen,  zu  be- 
trachten wären,  ist  man  allgemein  zurückgekommen. 

Nach  der  einen  Ansicht,  welche  ihre  gewichtigsten  Vertreter 
in  Todd  und  Bowman  hat,  sind  es  die  Kerne  der  Knorpel- 
zellen ,  welche  zu  Knochenhöhlen  werden ,  wobei  man  sich  die 
Knochencanälchen  durch  Verlängerung  des  Kernes  nach  verschie- 
denen Richtungen  entstanden  denken  muss.  Der  Umstand ,  dass 
der  Inhalt  der  Zellen  des  ossificirenden  Knorpels  sich  schon  nach 
Wasserzusatz  auf  die  Kerne  zurückzieht ,  wodurch  die  letzteren 
bedeutend  grösser  erscheinen ,  als  sie  wirklich  sind ,  scheint  zu 
dieser  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Knochenhöhlen,  mit  we- 
sentlich beigetragen  zu  haben. 

Dagegen  betrachtet  H  e  n  1  e  ,  welchem  Kölliker  und  An- 
dere folgen,  die  Knochenhöhlen  für  Reste  der  Höhlen  von  Knor- 
pelzellen ,  deren  Wände  mit  der  Zwischensubstanz  verschmolzen 
seien.  Die  von  den  Knochenhöhlen  auslaufenden  Canälchen  hält 
derselbe  für  Porencanäle  ,  über  deren  Entstehung  und  Bedeutung 
wir  in  der  Zellenlehre  Pag.  23   ausführlicher  gehandelt  haben. 

Welche  von  beiden  Ansichten  die  richtige  sei ,  war  bis  vor 
Kurzem  noch  unentschieden.  Denn  wenn  auf  der  einen  Seite  der 
Mangel  jeder  iinalogie,  bezüglich  der  Verlängerungen  des  Zellen- 
kerns nach  verschiedenen  Richtungen,  sowie  der  Umstand,  dass 
die  Knochenhöhlen  entschiedene  Höhlen  darstellen,  dagegen  spra- 
chen ,    dass  die  Knochenhöhlen  aus  den  Kernen  der  Knorpelzellen 
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hervorgehen  ,  so  war  auf  der  andern  Seite  die  evidente  Commu- 
nication  von  Porencanälchen  verschiedener  Knochenhöhlen  eben 
so  schwer  erklärlich;  zudem  war  die  Beobachtung  von  Henle 
über  die  Gegenwart  von  Zellen  mit  Porencanälen  in  Knorpeln  zu 
isolirt,  um  daraus  grosse  Folgerungen  für  das  Vorkommen  solcher 
Zellen  in  anderen  thierischen  Gebilden  ableiten  zu  können.  Da 
fand  Kölliker  an  dem  rhachitischen  Knochen,  und  später  Meyer 
an  den  Synchondrosen  gesunder  Individuen,  ein  vortrefflich  geeig- 
netes   Object ,    um   uns   über   die   Entstehung    der   Knochenhöhlen 

aufzuklären.  Da  an  den  genann- 
ten Orten  die  Umwandlung  der 
Knorpelzellen  in  Knochenhöhlen 
schon  stattfindet,  bevor  die  Kalk- 
ablagerung in  die  Intercellular- 
substanz  beginnt,  so  hat  man  hier 
die  beste  Gelegenheit,  diesen  Ver- 


änderungen Schritt  für  Schritt  zu 
folgen,  und  ist  nicht  durch  die  Alles 
verdeckenden  Kalkkrümeln  in  der 
Beobachtung  gestört.  Die  Umwand- 
lung der  Knorpelzellen  beginnt  mit 
der  Verdickung  der  Wandungen, 
welche  aber  keine  gleichmässige,  sondern,  nach  Art  der  verholzenden 
Pflanzenzellen,  eine  stellenweise  ist  (vergl.  Fig.  12  b.  aus  einem 
rhachitischen  Knochen).  In  Folge  dessen  erscheint  die  innere 
Seite  der  verdickten  Zellenwand  zuerst  zackig  und  später  förm- 
lich eingekerbt.  Die  Einkerbungen  werden  bei  der  Zunahme  der 
stellenweisen  Verdickung  der  Wandungen,  mit  welcher  natürlich 
eine  Verkleinerung  der  Zellenräume  gleichen  Schritt  hält ,  immer 
tiefer  und  stellen  zuletzt  wirkliche  Canäle  dar,  die  man  bei  den 
verholzenden  Pflanzenzellen  Poren  oder  Tüpfelcanäle  nennt,  und 
die  bei  verknöchernden  Knorpelzellen  nichts  Anderes,  als  die  An- 
fänge der  Knochencanäle  sind.  Ueberraschend  ist  in  der  That 
die  Aehnlichkeit ,  welche  verknöchernde  Zellen  des  rhachitischen 
Knochenknorpels  mit  den  Pflanzenzellen  haben  ,  die  man  in  den 
harten  Concrementen  gewisser  Birnsorten  findet.  Mit  der  Ver- 
dickung der  Wandungen  der  Knorpelzellen  findet  zugleich  Abla- 
gerung von  Kalksalzen  in  dieselben  statt,  in  Folge  deren  sie  mit 
der  gleichfalls  verkalkten  Intercellularsubstanz  zu  einer  soliden 
Masse  verschmelzen.  An  den  Synchondrosen  habe  ich  diese  Ver- 
änderungen auch  häufig  an  den  Wandungen  von  Mu( terzeilen  (Fig. 


Knorpelzellen  in  der  Umwandlung  zu  Knochenhöhlen 
begriffen;  aus  der  Symphysis  ossium  pubis   einer  acht- 
zehnjährigen,  fünf  Monate  schwangeren  Frau. 
Vergr.  450 


155 


72)  beobachtet.  Auf  einen  Uebergang  einer  Mutterzelle  in  ihrer 
Gesammtheit  in  eine  einzige  zusammengesetzte  Knochenzelle,  wie 
Kölliker  will,  glaube  ich  jedoch  hieraus  nicht  schliessen  zu  dür- 
fen; im  Gegentheil  scheint  mir  jede  Tochterzelle  in  eine  beson- 
dere Knochenhöhle  sich  umzuwandeln.  Hat  man  die  Umwandlung 
der  Knorpelzellen  in  Knochenhöhlen  an  den  genannten  Orten  ver- 
folgt ,  so  gelingt  es  nicht  selten  auch  an  anderen  ossificirenden 
Knochenparthieen,  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  Salzsäure,  durch 
welche  der  Kalkgehalt,  unter  Entwicklung  von  in  Form  von  Luft- 
blasen erscheinender  Kohlensäure,  wieder  entfernt  und  dadurch 
die  Intercellularsubstanz  durchsichtiger  w  ird ,  ähnliche  Bilder  zu 
erhalten. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Knochencanälchen  sich  über  die 
Zelle  hinaus  verlängern  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  in 
Verbindung  treten,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Es  bleibt  hier  nichts 
übrig,  als  mit  Kölliker  anzunehmen,  dass  dieses  durch  Resorp- 
tion von  schon  gebildeter  Knochensubstanz  geschieht,  und  zwar 
müssten  nicht  nur  gewisse  Stellen  des  äussersten  Theiles  der  schon 
verknöcherten  Zellen,  sondern  auch  der  Grundsubstanz  des  Kno- 
chens resorbirt  werden.  Die  innerhalb  der  ursprünglichen  Knor- 
pelzelle  gelegenen  Anfänge  der  Knochencanälchen  müssten  gleich- 
sam in  die  schon  fertige  Knochensubstanz  hineinwachsen,  um  mit 
auf  dieselbe  Weise  sich  verhaltenden  Knochencanälchen  benachbar- 
ter Höhlen  anastomosirend  zusammenzutreffen. 

Hinter  dem  Ossificationsrande  beginnt  alsbald,  in  einer  Entfer-  „.,. 

O  du dung  de 

nung  von  durchschnittlich  einer  halben  Linie,  eine  Auflösung  oder  M«rk™"me 
besser  eine  Resorption  eines  grossen  Theiles  der  kaum  gebildeten 
Knochensubstanz ,  in  Folge  deren  die  Markräume  entstehen.  Es 
ist  das  Verdienst  von  Meyer,  diesen  höchst  merkwürdigen  Pro- 
cess,  der  theilweisen  Resorption  eines  kaum  entstandenen  Gebildes, 
zuerst  richtig  erkannt  zu  haben.  Wie  diese  Resorption  zu  Stande 
kommt ,  wodurch  dieselbe  bedingt  ist ,  dies  wissen  wir  freilich 
nicht,  aber  so  viel  steht  fest,  dass  hinter  dem  soliden  Verknöche- 
rungsrande  ausgebuchtete  und  unregelmässig  umränderte,  grössere 
Höhlungen  sichtbar  werden  ,  deren  Wandungen  der  nicht  resor- 
birte  Theil  des  neuentstandenen  Knochens  bildet. 

In  diesen  Höhlungen,  welche  wie  gesagt,  nichts  Anderes,  als 
neugebildete  Markräume  sind,  geht  sogleich  ein  lebhafter  Neubil- 
dungsprozess  von  kernhaltigen  Zellen  vor  sich  ,  in  Folge  dessen 
sie  mit  einer  sulzigen  Masse  gefüllt  erscheinen,  die  alsbald  von 
rothes  Blut  führenden  Gefässen  durchzogen  wird;  hierdurch  wird 
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der  Inhalt  der  neuen  Markräume  röthlich  gefärbt  und  stimmt  mor- 
phologisch ganz  mit  dem  Inhalte  der  Markräume  der  kurzen  und 
platten  Knochen  überein.  In  den  langen  Knochen  werden  sich 
wohl  die  Zellen  der  Markräume  später  in  die  Elemente  des  wirk- 
lichen Markes,  in  Fett,  Bindegewebe  und  vielleicht  auch  Nerven 
metamorphosiren.  Die  in  den  neuen  Markräumen  entstandenen  Ge- 
fässe  treten  mit  den  Gefässcanälen  des  noch  nicht  ossificirten  Knor- 
pels in  Verbindung,  obwohl  ich  bemerken  muss,  dass  mir  die  In- 
jection  der  letzteren  von  den  Gefässen  des  Knochens  aus,  bis  jetzt 
noch  nicht  gelungen,  während  die  Injection  der  Gefässe  bis  zum 
Ossificationsrand  eine  sehr  leichte  ist. 

lg  Ganz  anders,  als  die  spongiöse  Knochensubstanz,  entwickelt 
sich  die  compacte;  denn  während  es  bei  der  ersteren  hyaliner 
Knorpel  ist ,  der  in  Knochen  umgewandelt  wird ,  ist  es  bei  der 
letzteren  evidenter  Faserknorpel ,  welcher  diesem  Umwandlungs- 
prozesse unterliegt.  Wir  haben  schon  früher  gesehen,  dass  der 
hyalinknorpelig  vorgebildete  Knochen  von  einer  structurlosen  Hülle 
umgeben  ist ,  welche  ich  als  primitives  Perichondrium  gedeutet 
habe.  Mit  dem  Uebergang  in  Knochen,  wird  dieses  Perichondrium 
natürlich  zum  Periost ,  in  Folge  einer  Reihe  von  Veränderungen, 
welche  ich  leider  successiv  bis  jetzt  noch  nicht  verfolgen  konnte, 
deren  Endresultat  aber  dieses  ist,  dass  aus  dem  früheren  structur- 
losen Häutchen  eine  sehr  gefässreiche,  aus  Bindegewebe,  mit  we- 
nig elastischen  Fasern  untermengt ,  bestehende  Membran  wird. 
(Fig.  73  d.)  Unter  dieser  Membran  findet  nun  eine  lebhafte 
schichten  weise  Entwicklung  von  Faserknorpel  statt ,  d.  h.  eines 
Fig  73.  faserigen     Gewebes  ,     als 

Grundsubstanz  ,  welches 
zahlreiche  ,  meist  ovale 
Knorpelzellen  enthält.  (Fig. 
73  c.)  Die  Faserung  des 
Bindegewebes,  welches  die- 
sem Knorpel  als  Grundlage 
dient ,  ist  jedoch  nicht  so 
deutlich  ausgesprochen,  als 
die  des  Periosts,  wesshalb, 
sowohl  an  Längs-  wie  an 
Querschnitten  von  in  der 
Entwicklung  begriffenen 
Knochen,  immer  eine  ziem- 
lich scharfe  Demarcations- 
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knorpel  mit  Zellen  ,  d.  Periost, 


hen  Theils  der  Diaphyse  der  Ulna  eines 
eil.  a.  Nengehildeter  Knochen  mit  kernhaltigen 
b.Neugcbitdetcs  Haversisches  Canälehen,  c.  Faser- 

i.  Durchschnitte  von  Gefas- 
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linie  zwischen  Periost  und  dem  darunterliegenden  Faserknorpel 
existirt.  (Fig.  73  d.)  Dieser  Faserknorpel  geht  nun  durch  Auf- 
nahme von  Kalksalzen  in  Knochen  über,  wird  aber  in  dem  Maase, 
als  sich  die  inneren  Schichten  in  Knochenlamellen  umwandeln, 
durch  äussere  Schichten ,  welche  von  dem  Periost  aus  neu  ent- 
stehen, ersetzt.  Was  die  feineren  Verhältnisse  dieses  Umwand- 
lungsprocesses  betrifft,  so  lehren  Beobachtungen  an  Querschnitten, 
dass  die  Grenzlinie  zwischen  dem  Faserknorpel  und  neugebilde- 
ten Knochen ,  wie  auch  bei  dem  hyalinen  Knorpel,  niemals  eine 
gerade,  sondern  immer  eine  zackige  ist.  Die  Linie  selbst  ist  bei 
durchfallendem  Lichte  dunkel  in  einer  Breite  von  0,005  bis  0,001 2'", 
was  wohl  auch  hier  von  einer  Deposition  von  Kalkkrümeln  ab- 
hängt. In  der  neugebildeten  Knochensubstanz ,  welche  noch  so 
wenig  hart  ist ,  dass  man  von  derselben  mit  dem  Messer  leicht 
Querschnitte  anfertigen  kann,  liegen  evident  kernhaltige  Knochen- 
höhlen, welche  schon  ziemlich  lange  ,  und  bisweilen  selbst  schon 
unter  einander  anastomosirende  Knochencanälchen  besitzen.  Fer- 
ner sieht  man  in  derselben  grössere  Löcher  (Fig.  73  b) ,  welche  Bildung  i 
nichts  Anderes  darstellen,  als  die  Durchschnitte  der  neugebildeten  "YnaicLt 
Haversischen  Canälchen.  Die  Entstehungsweise  der  letzteren  steht 
in  nächster  Beziehung  mit  dem  zackigen  Fortschreiten  der  Ver- 
knöcherungslinie  in  den  Faserknorpel  hinein.  Längere  neben  ei- 
nander liegende  Zacken,  wenden  sich  mit  ihren  Spitzen  einander 
zu  und  verschmelzen  mit  denselben ,  wodurch  der  zwischen  ihnen 
frei  bleibende  und  mit  Faserknorpel  gefüllte  Raum  (das  künftige 
Haversische  Canälchen)  eine  allseitige  Umgränzung  erhält  Diese 
Räume  verkleinern  sich  später  dadurch,  dass  die  peripherische  Par- 
tim des  in  ihnen  enthaltenen  Faserknorpels  schichtenweise  ossifi- 
cirt  ,  während  die  centrale  sich  verflüssigt,  und  das  durch  diese 
Verflüssigung  gewonnene  Blastem  sich  alsbald  in  Gefässe  umwan- 
delt. Häufig  habe  ich  jedoch  an  injicirten  Präparaten  die  Beo- 
bachtung gemacht,  dass  von  der  Beinhaut  aus  Gefässe  in  den  Fa- 
serknorpel hineinliefen,  und  dass  gerade  diese  Gefässe  die  Centren 
abgaben  ,  welche  von  den  fortschreitenden  Verknöcherungszacken 
umschlossen  wurden. 

Die  Ablagerung  der  Kalksalze  findet  auch  bei  dieser  Ossifi- 
cationsform  immer  zuerst  in  die  faserige  Intercellularsubstanz  statt. 
Dass  die  Knochenhöhlen  aus  Metamorphosen  der  in  letzterer  gele- 
genen Zellen  hervorgehen,  ist  wohl  ziemlich  sicher  anzunehmen, 
jedoch  sind  die  hierbei  stattfindenden  Veränderungen  nicht  in  der 
Weise  durch  directe  Beobachtungen  zu  verfolgen,    als    dieses    bei 
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der  Verknöcherung  des  hyalinen  Knorpels  der  Fall  ist.  Auch  der 
rhachitische  Knochen  leistet  hier  nichts,  da  die  von  dem  Periost 
ausgehende  Verknöcherung  sich  bei  demselben  in  nichts  von  den 
normalen  Knochen  unterscheidet.  Schliesslich  muss  ich  noch  auf 
ein  eigenthümliches  Verhalten  von  Querschnitten  des  unter  dem 
Periost  gelegenen  Faserknorpels  aufmerksam  machen,  welches  ein- 
tritt, wenn  man  dieselben,  nachdem  sie  in  Wasser  aufgeweicht 
wurden,  mit  Essigsäure  behandelt.  Man  sieht  alsdann  den  Faser- 
knorpel in  nach  der  Dicke  des  Schnittes  mehr  oder  weniger  breite 
Bänder  auseinander  gehen,  wie  dieses  an  Querschnitten  getrock- 
neter Sehnen  der  Fall  ist.  (Vergl.  Fig.  39  B.)  Sollte  dieses  nicht 
mit  der  Lamellenbildung  in  Beziehung  stehen,  wobei  ich  freilich 
bemerken  muss,  dass  in  der  neugebildeten,  auch  aus  faserknorpe- 
liger Grundlage  hervorgegangenen  Knochensubstanz,  selbst  nach 
Behandlung  mit  Säuren,  die  Lamellenstructur  lange  nicht  so  deut- 
lich als  in  dem  fertigen  Knochen  ist. 
w,rhsth«.mder  Fassen  wir  nun  das  Wachsthum  der  hyalin -knorpelig  präfor- 
hyaiinknorPeiismj|rten  lochen  kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  ihre 

vorgebildeten  "  ~ 

Längenzunahme  der  Ossifikation  von  hyalinem  Knorpel,  ihre  Dicken- 
zunahme dagegen  der  Ossifikation  von  Faserknorpel  verdanken. 
In  dem  Maase  als  die  Ossificationslinie  in  der  Länge  des  Knochens 
vorrückt,  wächst  der  hyaline  Knorpel  gleichsam  immer  voraus. 
Dieses  Wachsthum,  wozu  hauptsächlich  die  in  den  Knorpelcanälen 
verlaufenden  Gefässe  das  Material  liefern,  erfolgt  jedoch  nicht  durch 
Anlage  neuer  Substanz  an  dem  freien  Ende  des  Knorpels,  son- 
dern hat  seinen  Grund  einmal  in  der  Vergrösserung  der  Intercel- 
lularsubstanz,  hauptsächlich  aber  in  der  lebhaften  endogenen  Zellen- 
bildung ,  welche  der  Ossificationslinie  vorausschreitet,  und  in  der 
wir  die  Ursache  der  reihenförmigen  Anordnung  der  Knorpelzellen, 
in  der  Nähe  des  Verknöcherungsrandes ,  kennen  gelernt  haben. 
Dieser  Process  dauert  so  lange,  bis  der  Knochen  seine  normale 
Länge  erreicht  hat,  wobei  der  kleine,  an  dem  freien  Ende  des 
Knochens  übrig  bleibende,  nicht  ossificirende  Knorpelrest  zum  Ge- 
lenkknorpel wird.  Aber  selbst  in  dem  völlig  ausgewachsenen 
Knochen  bleiben  noch  Spuren  dieses  Processes  zurück:  denn  ein- 
mal sind  die  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Knochens  gelegenen 
Zellen  des  Gelenkknorpels  immer  noch  reihenweise  gelagert ;  ferner 
existirt  bei  nicht  zu  alten  Leuten  zwischen  Knochen  und  Knorpel 
eine  bei  durchlallendem  Lichte  schwärzliche  Linie,  welche  aus 
Kalkkrümeln  besteht,  und  hinter  derselben  findet  man  eine,  nach 
dem  Alter  mehr  oder  minder  mächtige  Lage  unentwickelter  Kno- 
chenhöhlen. (Vergl.  Fig.  89.) 
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Ganz  entgegengesetzte  Verhältnisse  bietet  das  Dickenwachs- 
thum  der  Knochen.  Der  ossificirende  Faserknorpel  wächst  hier 
einfach  durch  Juxtaposition,  durch  schichtenförmige  Auflagerung 
neuer  Substanz,  welche  gleichsam  von  einer  Matrix,  von  dem 
Perioste  aus,  entstellt.  Die  Gefässe  des  Periosts  liefern  das  Blastem, 
in  welchem  Zellen  neu  entstehen,  während  die  Intercellularsub- 
stanz  faserig  wird.  Hier  haben  wir,  wie  bei  den  Oberhautgebil- 
den, keine  endogene,  sondern  eine  freie  Zellenbildung.  Die  Kno- 
chensubstanz  selbst,  mag  sie  nun  auf  die  eine  oder  die  andere 
Weise  entstanden  sein,  zeigt  rücksichtlich  ihrer  Structur  nicht  die 
geringste  Verschiedenheit ,  und  auch  darin  stimmt  die  von  dem 
Periost  ausgebildete  Knochenmasse  mit  der  anderen  überein,  dass 
sie  wenigstens  in  den  Röhrenknochen  einem  grossartigen  Resorp- 
tionsprocesse  unterliegt,  welcher  mit  der  Bildung  des  Centralcanals 
in  Verbindung  steht.  Der  Centralcanal  der  Röhrenknochen  ist  be- 
kanntlich in  der  ersten  hyalin-knorpeligen  Anlage  nicht  vorgebildet. 
Beim  Beginn  der  Ossifikation  entsteht  der  erste  Knochenpunkt  in 
der  Mitte  des  Knorpels,  also  gerade  an  einer  Stelle,  welche  spä- 
ter von  dem  Centralcanal  eingenommen  wird.  Dieser  erste  Knochen- 
kern wird  in  Folge  der  Markraumbildung,  welche,  wie  wir  ge- 
sehen, dem  Fortschritt  der  Osteogenese  in  dem  hyalinen  Knorpel 
auf  dem  Fusse  folgt,  alsbald  porös,  während  von  Aussen,  von  dem 
Periost  aus,  die  Auflagerung  neuer  Knochenmasse  folgt.  Auch  diese 
von  dem  Periost  aus  entstandene  Knochensubstanz  wird,  nebst  den 
in  ihr  enthaltenen  Haversischen  Canälchen,  mit  in  den  Resorptions- 
process  hineingezogen,  der  im  Innern  des  neu  entstandenen  Kno- 
chens mit  der  Bildung  der  Markräume  seinen  Anfang  genommen 
hatte.  Auf  diese  Weise  entsteht  der  Centralcanal  der  Röhren- 
knochen. In  dem  Maase,  als  von  dem  Periost  aus  neue  Knochen- 
substanz an  der  Peripherie  erzeugt  wird,  und  dadurch  der  Knochen 
wächst,  findet  im  Innern  desselben  Resorption  von  Knochensubsfanz 
statt,  wodurch  der  Centralcanal  weiter  wird.  Beide  Vorgänge, 
neue  Knochenauflagerung  aussen,  und  Resorption  innen,  ergänzen 
sich  gegenseitig  in  der  Art,  dass  in  den  Röhrenknochen,  von  dem  Be- 
ginn bis  zur  Vollendung  der  Entwicklung,  ein  mehrmaliger  totaler 
Subslanzwechsel  stattfindet.  Hat  der  Knochen  seine  normale  Stärke 
erreicht,  d.  h.  ist  er  ganz  ausgewachsen,  so  hört  auch  die  Knochen- 
neubildung  von  dem  Periost  auf;  dagegen  scheint  die  Resorption 
der  dem  Centralcanal  zunächst  gelegenen  Knochenschichten,  wenn 
auch  sehr  beschränkt,  noch  längere  Zeit  fortzudauern.  Der  Be- 
weis   hierfür    liegt    in    der    Vergrösserung   des  Centralcanals    der 
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Röhrenknochen   auf  Kosten  der  compacten  Rindensubstanz,   deren 
Dicke  bei  zunehmendem  Alter  immer  mehr  abnimmt. 

Ganz  eigentümliche  Entwicklungsverhältnisse  bieten  die  plat- 
zten Schädelknochen  dar,  mit  Ausnahme  der  unteren  Hälfte  des 
Hinterhauptbeins ,  welche  hyalin-knorpelig  präformirt  ist.  Diese 
Knochen  entwickeln  sich  aus  einer  faserknorpeligen  Grundlage, 
welche  jedoch  bei  ihrer  ersten  Anlage  keine  zusammenhängende 
Platte,  sondern  vielfach  durchlöchert,  netzförmig  erscheint,  und  in 
den  Wandungen  jener  häutigen  Kapsel  liegt,  welche  den  Schädel 
schon  von  dem  Beginn  seiner  Entwicklung  schliesst.  In  diese  fin- 
det die  Ablagerung  von  Knochenerde  an  bestimmten  Punkten 
statt,  so  bei  den  Seitenwandbeinen  zuerst  an  jenen  Stellen,  welche 
den  künftigen  Seitenwandhöckern  entsprechen.  Von  diesen  Ver- 
riß 74.  knöcherungspunkten,  deren  sich  an  jedem  Kno- 
chen nur  einer  findet,  schreitet  die  Kalkablage- 
rung weiter,  wodurch  ein  zartes  Knochennetz 
entsteht,  welches  an  der  Peripherie  in  feine 
Nadeln  ausläuft ;  diese  Nadeln  endigen  jedoch 
nicht  frei,  sondern  jede  hat  einen  faserknorpe- 
ligen Anhang.  Die  Gränze  zwischen  dem 
knöchernen  Antheil  der  Nadeln  und  dem  faser- 
knorpeligen ist  keineswegs  scharf,  oder  wie  an 
andern  Orten  durch  Kalkkrümeln  angedeutet, 
sondern  es  findet  ein  Uebergang  in  der  Weise 
statt,  dass  nach  der  einen  Seite  die  Intercellu- 
larsubstanz  faserig  wird  und  rundlich  -  ovale 
Höhlen  führt,  während  nach  der  anderen  Seite 
die  Intercellularsubstanz  mehr  homogen  erscheint 
und  schon  kernhaltige  Knochenhöhlen  mit  Aus- 
läufern enthält.  In  welcher  Weise  die  Knochen- 
höhlen hier  entstehen,  ist  durch  directe  Beob- 
achtungen kaum  zu  ermitteln.  Jedoch  muss  ich 
bekennen,  dass  mir  mehrmals  Bilder  zu  Gesicht 
kamen,  welche  für  die  von  Schwann  vertre- 
tene Ansicht,  nach  welcher  die  Knochenhöhlen 
als  sternförmige  Zellen  mit  Fortsätzen  zu  be- 
trachten sind,  zu  sprechen  schienen. ") 


t  fa- 


Kine  Knoehcnnadel 
serknorpeligem  Anhang  an 
dem  Seitenwandbein  eine 
vom  Kopf  bis  zum  Steiss  dr< 
Zoll  messenden  menschliche 
Embryo.    Vergrösserung  250. 


*)  Obwohl  ich  selbst  dieser  nicht  ganz  sicheren  Beobachtung  keinen  grossen 
Werth  beilege,  so  glaubte  ich  dieselbe  doch  anführen  zu  müssen,  da  Berg- 
mann und  Leydig  auch  in  hyalinem   Knorpel  der  Loligiueen  und  Chimären 
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Im  Anfang  wachsen  die  platten  Schädelknochen  nur  nach  der 
Fläche,  indem  die  faserknorpeligen  Anhänge  der  Knochennadeln 
sich  immer  weiter  ausbreiten,  sich  untereinander  netzförmig  ver- 
binden, und  zuletzt  Knochenerde  aufnehmen.  Das  Dickenwachs- 
thum  dieser  Knochen  erfolgt,  wie  bei  den  Röhrenknochen,  von  dem 
Periost  aus,  welches  sich,  sowohl  an  der  äusseren  wie  inneren  Seite, 
von  jener  häutigen  Kapsel  aus  entwickelt ,  in  deren  Wandungen, 
wie  bereits  erwähnt,  die  ursprüngliche  faserknorpelige  Anlage  der 
platten  Schädelknochen  liegt.  Auch  die  von  dem  Periost  ausgehende 
Knochenbildung  erscheint  hier  zuerst  netzförmig,  und  erst  später  ent- 
stehen die  solideren,  die  Glastafeln  constituirenden  Lamellen.  In  dem 
so  an  den  Rändern,  wie  von  dem  Periost  aus  an  den  Flächen ,  immer 
neuer  Faserknorpel  sich  anlegt  und  verknöchert,  wächst  der  Kno- 
chen fort  und  fort,  bis  er  seine  normale  Grösse  erreicht  hat,  und 
seine  Ränder  mit  (beide  Scheitelbeine)  oder  ohne  Nähte  (beide  Stirn- 
beinhälften) mit  denen  anderer  Knochen  sich  verbinden. 

Nach  Kölliker  entwickeln  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
platten  Schädelknochen,  die  Gesichtsknochen;  Oberkiefer,  Unter- 
kiefer, Jochbeine,  Nasenbeine,  ferner  die  Pflugschaar,  die  Gaumen- 
beine, Thränenbeine,  die  innere  Lamelle  des  Flügelfortsatzes  des 
Keilbeins  und  die  Cornua  sphenoidalia.  Ich  habe  speciell-histolo- 
gische  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  nur  an  dem  Unterkie- 
fer angestellt.  Bei  einem  menschlichen  Embryo,  der  von  dem  Kopf 
bis  zu  dem  Steissende  1,3"  mass,  fand  ich  jede  Unterkieferhälfte, 
schon  nach  ihrer  äusseren  Gestalt  erkennbar,  mit  horizontalem  und 
aufsteigendem  Ast,  und  an  letzterem  die  Andeutung  beider  Fort- 
sätze. Hyalin-knorpelig  vorgebildet  war  diese  Anlage  nicht,  son- 
dern bestand  ganz  und  gar  aus  einem  durchsichtigen  biegsamen, 
jedoch  nicht  netzförmig  durchbrochenen  Blättchen,  in  welchem 
zahlreiche,  ziemlich  grosse  und  mit  Ausläufern  versehene  Knochen- 
höhlen lagen,  die  so  dicht  aneinander  gedrängt  waren,  dass  mir 
dadurch  die  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstanz  verborgen  blieb. 
Die  Unterkieferhälfte  eines  3"  langen  menschlichen  Embryo  besass 
schon  die  ganz  exquisite  knöcherne  Structur.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen geht  hervor,  dass  der  Unterkiefer  allerdings  nicht  aus 
hyalinem  Knorpel,    von  dem  man,    wenn  er  vorhanden  wäre,    an 


sternförmige  und  längliche  sich  netzförmig  verbindende  Knorpelzellen  beobach- 
tet haben.  Auch  die  oben  mitgetheilte  und  von  mir  am  Stirnbein  bestätigte 
Beobachtung  V  i  r  ch  o  w's  ,  röcksichtlich  der  Möglichkeit,  Knochenhöhlen  zu 
isoliren,  gewinnt  in  dieser  Beziehung  eine  grössere  Bedeutung. 

11 
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den  Rändern  doch  noch  Spuren  sehen  müsste,  hervorgeht,  sondern 
dass  derselbe  wahrscheinlich,  wie  die  platten  Schädelknochen,  von 
einer  ursprünglich  faserknorpeligen,  aber  nicht  netzförmig  durch- 
brochenen, sondern  soliden  Anlage  aus  entsteht,  an  welche  sich, 
während  des  Wachstlmms,  von  dem  sich  bald  entwickelnden  Periost 
aus  neue  Schichten  anlegen.  Wie  der  Unterkiefer,  so  dürften  sich 
auch  die  anderen  erwähnten  Kopfknochen  in  ihrer  Entwicklung 
verhalten,  worüber  ich  jedoch  aus  eigener  Erfahrung  nicht  sprechen 
kann. 

Wenige  Gewebe  erzeugen  sich  mit  solcher  Leichtigkeit  wie- 
der, als  die  Knochen.  Hat  ein  Knochenbruch  stattgefunden,  so  er- 
giesst  sich  zunächst  aus  dem  Knochen  und  den  umliegenden  Thei- 
len  Blut,  welches  alsbald  gerinnt.  Nach  kurzer  Zeit  ist  dasselbe 
mit  einem  halbdurchsichtigen  Exsudate  gemischt,  welches  aus  der 
Beinhaut  und  den  Bruchenden  kommt,  und  die  Oberflächen  dieser 
letzteren  bedeckt.  In  der  zweiten  und  dritten  Woche  organisirt 
sich  dieses  Exsudat,  wenigstens  bei  Hunden  und  Kaninchen,  zu 
hyaliner  Knorpelsubstanz,  welcher  Vorgang  am  ausführlichsten  von 
Vötsch  beschrieben  wurde.  Nach  der  fünften  oder  sechsten  Woche 
ist  diese  Knorpelmasse  in  spongiöse  Knochensubstanz  übergegan- 
gen, welche  die  beiden  Bruchenden  in  Form  einer  Capsel  umgibt. 
Diese  Knochenmasse,  „provisorischer  Callus"  von  Dupuytren  ge- 
nannt, schwindet  allmälig  durch  Resorption;  allein  unterdessen  hat 
sich  der  wirkliche  Callus  zwischen  den  beiden  getrennten  Knochen- 
stücken gebildet,  welcher,  immer  compacter  werdend,  zuletzt  die 
Festigkeit  der  übrigen  Röhrenknochen  erlangt.  Von  wesentlicher 
Bedeutung  für  die  Regeneration  der  Knochen  ist  die  Beinhaut. 
Dieses  geht  besonders  auch  daraus  hervor,  dass  alle  Exsudate,  und 
selbst  die  heterogenen  oder  krebsigen,  an  deren  Bildung  die  Bein- 
haut betheiligt  ist,  eine  gewisse  Neigung  zur  Verknöcherung  haben, 
worauf  wir  schon  an  einem  andern  Orte  *)  aufmerksam  gemacht 
haben.  Dieses  ist  auch  der  Grund,  warum,  mit  Ausnahme  des 
Bindegewebes,  kein  anderes  Gewebe  so  häufig  accidentel  vor- 
kommt, als  das  der  Knochen  (Exostosen,  Osteoide). 

Allein  es  muss  hier  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  mit 
dem  Namen  Verknöcherung,  in  pathologisch-anatomischer  Beziehung, 
viel  Missbrauch  getrieben  wurde,  insofern  man  dieses  Wort  auch 
auf  solche  Exsudate  übertrug,  welche  sich,  nach  Resorption  ihrer 
organischen  Bestandtheile,  wohl  in  einem  Zustande  der  Verkalkung 


*)  Der  Zottenkrebs  und  das  Osteoid.    Mainz,  1851. 
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oder  Yerkreidung  befanden,  in  denen  sich  jedoch  keine  Spur  von 
wirklicher  Knochenstructur  nachweisen  liess. 

Die  Knochen  müssen  sowohl  in  dem  erweichten  als  festen  Zu-  Methode  ,. 
stand    untersucht   werden.     Zur  Erweichung  der  Knochen  bedient  u*™**^ 
man  sich  der  Salzsäure,  welche  mit  drei  Theilen  Wasser  verdünnt dcr  Knoch 
wird.     Nachdem  ein  nicht  zu  dickes  Knochenstückchen  6 — 8  Stun- 
den in  dieser  Flüssigkeit  gelegen  hat,  lässt  sich  dasselbe  ganz  wie 
Knorpel  schneiden.     Die    dünnsten  Schnitte   erhält   man   auch  hier 
dadurch,  dass  man  den  Knochenknorpel  zuvor  trocknen  lässt,  und 
erst  dann  die  Schnitte  anfertigt,  welche  hierauf  in  Wasser  wieder 
aufgeweicht  werden.     Durch  Kochen  des  Knochenknorpels  gelingt 
die   Isolirung  von   Knochenlamellen ,  und   selbst  die  von  Knochen- 
höhlen. 

Die  Verfertigung  von  geschliffenen  Knochenpräparaten  ist  immer 
eine   mühsame    und    zeitraubende   Sache.     Zunächst  ist   dazu   eine 
recht  feine  Säge  erforderlich,  um  möglichst  dünne  Schnitte  zu  er- 
halten.    Diese   werden    nun   mit  Wasser  oder  mit  Oel  geschliffen. 
Ich  habe  gefunden,  dass  man  am  raschesten  damit  zum  Ziele  kommt, 
wenn  man  sich  zwei  Schleifsteine  hält,    einen  grösseren,  welcher 
zugleich  ziemlich  schwer  sein  muss,  und  einen  kleineren.   Zwischen 
beide  bringt  man  das  zu  präparirende  Knochenplättchen,  welches, 
wenn    es    nicht  zu  dick  ist ,    leicht   mit    dem  kleineren  Steine  auf 
dem  grösseren  hin  und  her  bewegt  werden  kann.    Setzt  man  diese 
Manipulation  fünf  Minuten  lang  fort,  so  hat  in  der  Regel  das  Knochen- 
plättchen den  für  die  mikroskopische  Untersuchung  nöthigen  Grad 
von  Dünne    erlangt.     Dasselbe   wird  nun ,    zur  Entfernung    des  in 
Folge  des  Schleifens  anklebenden  Schmutzes,  zuerst  mit  kochendem 
Wasser  und  dann  mit  Aether  behandelt.   Man  kann  nun  den  Knochen- 
schliff sogleich   mit  Terpentinöl   untersuchen,    wobei  die  Lamellen 
deutlich,  die  Knochenhöhlen  und  deren  Ausläufer  jedoch,  in  Folge 
ihrer  Füllung   mit  Terpentin,   bald  unkenntlich  werden,    oder  man 
beobachtet    den  Schliff  trocken,    was   jedoch   eine  vorhergehende 
Politur  desselben  nöthig  macht.    Die  letztere  wird  dadurch  erzielt, 
dass  der  Knochenschliff,  mit  Postpapier  bedeckt,  längere  Zeit  auf 
Spiegelglas  gerieben  wird.     Am  bequemsten  ist  es,   die  Knochen- 
schliffe  nach  Krukenbergs  Methode  zu  conserviren.    Canadischer 
Balsam  wird  über  der  Spirituslampe  auf  einem  Objectglas  so  lange 
erhitzt,  bis  derselbe  ganz  dickflüssig  geworden  ist.    Hierauf  bringt 
man  den  Knochenschliff  hinein,  bedeckt  denselben  mit  einem  Deck- 
glas   und    bringt   das    Präparat    rasch    an    einen   kalten    Ort.     Der 
Balsam  wird  dadurch   sogleich   fest,  und  dringt   nicht  in  die  Kno- 
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chenhöhlen  ufid  deren  Ausläufer  ein.  Zur  Injection  der  Knochen- 
höhlen wird  ein  gut  macerirter  und  vollkommen  fettfreier  kleine- 
rer Röhrenknochen  an  der  Apophyse  angebohrt,  und  in  die  dadurch 
erhaltene  Oeffnung  die  Canüle  eingesetzt.  Vor  der  Injection  muss 
jedoch  der  ganze  Knochen  mit  Schellack  überzogen  werden,  weil 
sonst  die  Masse  durch  die  nach  Aussen  mündenden  Haversischen 
Canälchen  ausfliessen  würde. 

Die  Gefässe  der  Knochen  sind  durch  Injection  leicht  darstell- 
bar. Die  stärkeren  Nerven  sind  an  den  Gelenkenden  und  an  den 
Ernährungslöchern  der  Diaphysen  schon  mit  blossem  Auge  sicht- 
bar, an  dem  Periost  treten  auch  die  feineren,  nach  Behandlung 
mit  Essigsäure    oder  Natron  ,  hervor. 

Zur  Untersuchung  der  Entwicklung  der  Knochen  dienen  Längs- 
schnitte der  Röhrenknochen  von  Kindern,  welche  durch  die  Ossi- 
ficationslinie,  die  Knorpel  und  Knochen  trennt,  fallen,  sowie  Quer- 
schnitte des  peripherischen  Theils  der  Diaphysen,  welche  zugleich 
das  Periost  umfassen.  Die  letzteren  sind  ziemlich  leicht  mit  dem 
Messer  anzufertigen,  wenn  das  Periost  bereits  an  den  Knochen 
angetrocknet  ist.  Durch  Zusatz  von  Natron  werden  in  der  Regel 
auch  die  Zellen  des  zwischen  Periost  und  Knochen  gelegenen 
Faserknorpels  deutlich.  Die  Entwicklung  der  platten  Schädelkno- 
chen verfolgt  man  am  besten  am  Scheitelbein  von  Embryonen  und 
Neugeborenen. 


VON      DEN      ZAHNEN. 
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Obwohl  die  Zähne  eigentlich  zu  den  Digestionsorganen  ge- 
hören ,  so  reihen  wir  doch  die  Beschreibung  ihrer  Structur  hier 
an,  da  dieselbe  in  gewissen  Punkten  vollkommen  mit  jener  der 
Knochen  übereinstimmt.  Aeusserlich  unterscheidet  man  an  jedem 
Zahne  drei  Theile.  Derjenige,  welcher  frei  in  der  Mundhöhle 
liegt ,  heist  Krone  des  Zahnes  ,  während  der  in  der  Höhle  des 
Kieferknochens,  der  Alveole,  verborgene  Theil,  Zahnwurzel  ge- 
nannt wird.  Zwischen  der  Krone  und  der  Wurzel  des  Zahnes 
in  der  Mitte  liegt  der  sogenannte  Halstheil  ,  welcher  zwar  nicht 
mehr  in  der  Alveole  liegt,  aber  unsichtbar  ist,  da  er  vom  Zahn- 
fleisch umgeben  wird.  Im  Inneren  der  Zähne  befindet  sich  eine 
Höhle ,  welche  bei  den  Schneidezähnen  einen  einfachen  Längsca- 
nal  darstellt ,  bei  den  Backenzähnen  aber  dadurch  complicirt  wird, 
dass  von  derselben  nach  jeder  Wurzel  des  Zahnes  Fortsätze 
auslaufen.  Diese  Höhle  ist  nicht  geschlossen  ,  sondern  sie  hat  an 
der  Spitze  der  Wurzel  eine  kleine  Oeffnung  (vergl.  Fig.  75.)  In 
derselben  liegt  der  Zahnkeim,  die  sogenannte  Pulpa  dentis,  eine 
weiche,  an  Gefässen  und  Nerven  reiche  Substanz, 

Zur  Zusammensetzung  des  Zahnes  tragen  drei  Substanzen  bei, 
welche  sich  sowohl  in  ihrem  morphologischen ,  wie  chemischen 
Verhalten  von  einander  unterscheiden. 

An  der  äusseren  Fläche  des  Zahnes  sind  nur  zwei  Substan- 
zen sichtbar ,  und  zwar  gegen  die  Zahnkrone  der  Schmelz ,  und 
gegen  die  Zahnwurzel  die  Cement-  oder  Knochensubstanz.  Beide 
Substanzen  überziehen  an  den  genannten  Stellen  das  Zahnbein, 
welches  die  Grundmasse  des  Zahnes  bildet,  und  demselben  seine 
Gestalt  verleiht. 

Was  die  specielle  Anordnung  der  drei  Substanzen  betrifft, 
so  wird  dieselbe  durch  Fig.  75  vollkommen  deutlich.  Hier 
sieht  man,  dass  die  Knochensubstanz  an  der  Spitze  der  Zahnwurzel 
am  stärksten  ist ,  und  gegen  die  Mitte  des  Zahnes  allmählig  an 
Dicke  abnimmt,  bis  sie  an  dem  oberen  Dritttheile  des  Zahnes  ganz 
aufhört.  Ein  sehr  kleiner  Theil  derselben  wird  hier  von  der 
Schmelzsubstanz  bedeckt ,  welche,  dünn  anfangend,   rasch  sich  ver- 


Zahnsub- 
stan/.oii. 
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Fig.  75. 


dickt  und  die  Krone  des  Zahnes  überzieht.  Das 
Zahnbein  birgt  in  seiner  Mitte  die  Zahnhöhle, 
und  wird  bei  den  Schneidezähnen  sowohl  ge- 
gen die  Wurzel,  als  gegen  die  Krone  dünner; 
am  stärksten  ist  dasselbe  am  oberen  Dritttheile 
des  Zahnes. 

Das  Zahnbein  übertrifft  an  Festigkeit  selbst 
die  compacten  Knochen,  hat  eine  weisse  Farbe, 
und  ist  nicht  durchscheinend.  Dagegen  nimmt 
dasselbe,  fein  geschliffen,  einen  eigenthümlichen 
perlmutterähnlichen  Gl  an/,  an.  In  seiner  che- 
mischen Zusammensetzung  ist  das  Zahnbein  den 
Knochen  nahe  verwandt;  denn  es  enthält  die- 
selben organischen,  wie  unorganischen  Bestand- 
teile. Die  letzteren  könnnen,  wie  bei  dem 
Knochen ,  durch  Behandlung  mit  Säuren  aus- 
gezogen werden,  wobei  die  organischen,  mit  Er- 
haltung der  Form  des  Zahnes  als  Zahnknorpel, 
zurückbleiben.  Die  Verhältnisse ,  in  welchen 
der  Leim  und  die  Kalksalze  in  dem  Zahnbein 
vorkommen,  weichen  etwas  von  jenen  der  Kno- 
chen ab,  wie  sich  aus  folgender  Analyse  von 
Berzelius  ergibt: 


Knorpel  ...... 

Phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium 
Kohlensaurer  Kalk         .... 

Phosphorsaure  Magnesia 


28,00 

64,30 

5,30 

1,00 


Natron  und  Chlornatrium      .......        1.40 


100,00 
Das  Zahnbein  besteht  aus  einer  Grundsubstanz,  durch  welche 
in   grosser   Menge   sehr   feine  Röhrchen,   in   der  Richtung  von  der 
Zahnhöhle  nach  der  Oberfläche  des  Zahnes  verlaufen. 

Die  Grundsubstanz  erscheint  selbst  an  den  feinsten  Zahn- 
schliffen vollkommen  homogen,  und  lässt  daselbst  keine  Andeutung 
einer  Faserung  erkennen.  Feine  Längsschnitte  des  Zahnknorpels 
lassen  sich  nach  längerer  Maceration  in  Wasser  allerdings  in  be- 
stimmten, dem  Verlauf  der  Zahnröhren  entsprechenden  Richtungen 
leicht  spalten ;  allein  nie  erhält  man  durch  fortgesetztes  Spalten 
evidente  Fasern,  sondern  immer  nur  Bruchstücke  der  homogenen 
Grundsubstanz  ,  welche  sich  durch  die  zahlreichen  Form-  und 
Grössenverschiedenheiten  als   Kunstproducte   sogleich  zu  erkennen 
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geben.  An  der  Peripherie  des  Zahnbeins,  sowie  gegen  die  Zahn- 
wurzel ,  ist  die  Grundsubstanz  reichlicher  vorhanden ,  als  in  der 
Nähe  der  Zahnhöhle  und  gegen  die  Krone,  wo  die  Zahnröhrchen 
dichter  nebeneinander  stehen. 

Die  Zahnröhrchen ,  oder  Zahncanälchen ,  nehmen  ihren  Ur- 
sprung in  der  Zahnhöhle ,  welche  demnach  an  ihren  Wänden  mit 
zahlreichen  Löchern  versehen  sein  muss,  und  verlaufen  durch  die 
Grundsubstanz  des  Zahnbeins  bis  zu  dem  Cement  und  dein 
Schmelz.  Dieselben  sind  mehr  oder  weniger  rund  und  besitzen  einen 
Durchmesser  von  0,0015  bis  0,0005'".  Die  dicksten  findet  man  in 
der  Nähe  des  Centralcanals,  die  peripherischen  erscheinen  in  Folge 
der  zahlreichen  Theilungen  feiner.  Die  Zahnröhrchen  sind  nicht 
als  einfache  röhrenförmige  Aushöhlungen  der  Grundsubstanz  zu 
betrachten,  sondern  sie  besitzen  selbstständige  Wände,  die  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  von  der  Grundsubstanz  verschieden 
zu  sein  scheinen.  Diese  Wandungen  sieht  man  häufig  an  Quer- 
durchschnitten des  Zahnknorpels,  wobei  die  Röhrchen  als  Löcher 
erscheinen,  sowie  an  Längsschnitten  des  Zahnbeins  ,  wo  bisweilen 
Fig.  76.  einzelne    Zahnröhrchen    über    die    Grundsubstanz 

etwas  in  den  Centralcanal  hineinragen.  Nach 
längerer  Maceration  in  concentrirter  Salzsäure 
lassen  sich  die  Zahnröhrchen  sogar  isoliren,  in- 
dem die  Grundsubstanz  früher  aufgelöst  wird 
als  die  Wandungen  der  Röhrchen.  In  frischen 
Zähnen  sind  die  Röhrchen  mit  einer  eiweiss- 
haltigen  wasserklaren  Flüssigkeit,  (Blutplasma) 
dem  Zahnsafte  gefüllt,  welche  beim  Trocknen, 
wobei  der  Zahn  ein  Zwölftheil  seines  Gewichtes 
verliert,  verdunstet.  Die  Röhrchen  getrockneter 
Zähne  enthalten  nur  Luft ,  und  erscheinen  bei 
durchfallendem  Lichte  schwarz  ,  bei  auffallendem 
dagegen  weiss,  wesshalb  man  auch  hier,  wie  bei 
den  Knochenhöhlen,  glaubte,  dass  die  Zahnröhrchen  nicht  hohl, 
sondern  mit  den  Kalksalzen  des  Zahnknorpels  gefüllt  seien.  Al- 
lein hier  ist  es  noch  leichter,  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  die 
Röhren  wirklich  hohl  sind,  als  bei  den  Knochen;  denn  nachdem 
ein  Stückchen  Zahnbein  nur  kurze  Zeit  in  einer  gefärbten  Flüssig- 
keit, z.  B.  Tinte,  gelegen  hat,  dringt  dieselbe,  nach  den  Gesetzen 
der  Capillarität,  in  die  Röhrchen  ein.  Dasselbe  ist  natürlich  bei 
ungefärbten  Flüssigkeiten  der  Fall  ,  welche  durch  ihr  Eindringen 
die  Luft  aus  den  Röhrchen  treiben,  in  Folge  dessen  die  letzteren 
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Fis     77. 


bei  durchfallendem  Lichte  nicht  mehr  als  schwarze  Linien,  son- 
dern als  doppelt  contourirte  lichte  Streifen  erscheinen.  Die  Zahn- 
röhrchen  sind  also  hohl,  und  die  weisse  Farbe  bei  auffallendem 
Lichte  hat  ihren  Grund  darin  ,  dass  die  Wandungen  derselben 
mehr  als  die  Grundsubstanz  mit  Kalksalzen  imprägnirt  sind.  Auch 
die  Injection  der  Zahnr öhrchen  von  dem  Centralcanale  aus,  ist  mir 
überraschend  gut  gelungen. 

Der  Verlauf  der  Zahnröhrchen,  von  der  Höhle  nach  der  Ober- 
fläche, ist  in  der  Regel  schräg,  und  nur  an  einzelnen  Stellen  gehen 
dieselben  in  gerader  Richtung  zur  äusseren  Fläche.  Dieses  ist 
der  Fall  mit  jenen  Röhren ,  welche  von  dem  oberen  Ende  der 
Zahnhöhle  direct  zum  höchsten  Theile  der  Zahnkrone  in  vertica- 
ler  Richtung  gehen ;  ferner  laufen  jene  Röhren ,  welche  am  un- 
teren Dritttheil  der  Zahnwurzel  die  Höhle  verlassen ,  ebenfalls 
ziemlich  gerade,  aber  horizontal  der  Knochensubstanz  zu,  Ver- 
hältnisse, welche  sich  aus  Fig.  75  ergeben.     Ausser  der  schrägen 

Richtung,  haben  die  Zahnröhrchen  auch 
einen  wellenförmig  gebogenen  Verlauf, 
und  zwar  unterscheidet  man  an  einer 
ganzen  Röhre  in  der  Regel  drei  Biegungs- 
slellen, und  ausserdem  zahlreiche  kleinere 
Krümmungen,  welche  in  dem  einen  Zahn 
mehr,  in  dem  andern  weniger  ausgespro- 
chen sind.  Der  Verlauf  der  Zahnröhrchen 
ist  ferner  durch  zahlreiche  Theilungen  aus= 
gezeichnet.  Dieselben  treten  entweder  als 
Bifurkationen  auf,  welche  sich  von  dem 
Centralcanal  bis  zur  Peripherie  mit  der 
entsprechenden  Verringerung  des  Lumens 
mehrmals  wiederholen,  so  dass  ein  in  den 
Centralcanal  mündendes  stärkeres  Röhr- 
chen, die  Spitze  eines  sehr  schlanken 
Kegels ")  darstellt ,  dessen  Basis  an  der 
Peripherie  des  Zahnbeins  zu  suchen  ist, 
oder  sie  erscheinen  als  einfache  Abzwei- 
gungen, welche  viel  feiner  als  die  Stämme 
sind,  und  zu  benachbarten,  oder  etwas  ent- 


Uesehliffener  Querschnitt  von  dem 
oberen  Wurzeltheile  eines  menschli- 
chen Schneidezahns,  A)  die  ovale  Zahnr 
höhle,  B)  das  Zahnbein.  Wegen  des 
schrägen  Verlaufes  der  Zahnröhrchen 
ist  ihr  Ende  gegen  die  Knochensubstanz 
hin  nothwendig  abgeschliffen.  Dagegen 
sieht  man  deutlich  den  Ursprung  der- 
selben ans  der  Zahnhöhle,  sowie  ihren 

wellenförmig  gebogenen  Verlauf. 
Vergr.  35, 


*)  Die  Anordnung  der  Zahnröhrchen  hat  also  eine  nicht  zu  verkennende 
Uebereinslimmung  mit  jener  der  Harncanälchen  in  der  Medullarsubstanz  der 
Niere;  wie  man  dort  Ferrein'sche  Pyramiden  unterscheide«,  so  kann  man 
hier  mit  demselben  Rechte  von  Zahnbeinpyramiden  sprechen. 
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Fig    78. 


ferriter  liegenden  Canälchen  gehen,  um  sich  mit  denselben  zu  ver- 
binden. Diese  Verästelungen  sind  besonders  zahlreich  gegen  die 
Wurzel ,  (Fig.  80  a.)  ,  wo  man  bisweilen  Querschnitte  erhält, 
welche  bei  dem  ersten  Anblick  den  Eindruck  von  kleinen  Kno- 
chenhöhlen (Durchschnitt  der  Stammröhrchen),  mit  sehr  zahlreichen 
Knochencanälchen  (Abzweigungen)  machen. 

Die  Zahnröhrchcn  enden  entweder  an  der  Peripherie  des 
Zahnbeins ,  dadurch  dass  sie  ,  durch  wiederholte  Bifurcationen 
dünner  geworden,  unter  einander  anastomosiren,  Endschlingen  bil- 
den,  (Fig.    81),    oder   sie    erstrecken  sich  in  den  Schmelz  und  in 

das  Cement.  In  der  Nähe  des  Schmel- 
zes werden  die  gabeligen  Theilungen 
der  Zahnröhrchen  ausserordentlich  häu- 
fig. Einzelne  der  dadurch  ziemlich  fein 
gewordenen  Röhrchen  treten  in  die 
Schmelzsubstanz,  und  münden  entweder 
in  eigenthümliche  längliche  Lücken, 
welche  sich  in  dem  unteren  Viertheile 
des  Schmelzes  befinden,  oder  sie  lau- 
fen eine  kurze  Strecke  zwischen  den 
Schmelzprismen  fort  und  bilden  mit  in 
der  Nähe  liegenden,  gleichfalls  in  den 
Schmelz  sich  erstreckenden  Röhrchen, 
Endschlingen.  Der  letztere  Fall  ist 
allerdings  selten ,  jedoch  besitze  ich 
davon  ein  sehr  exquisites  Präparat. 
In  dem  Cement  anastomosiren  die  ter- 
minalen Aeste  der  Zahnröhrchen  ent- 
weder mit  den  Knochencanälchen ,  der 
in  dem  Cemente  sich  vorfindenden  Kno- 
chenhöhlen, oder  sie  enden  an  der  so- 
genannten körnigen  Schichte  von  T  o  - 
m  e  s  ,  welche  sich  zwischen  Zahnbein 
und  Cement  befindet,  und  von  der  spä- 
ter die  Rede  sein  wird.  (Fig.  80  b.) 
Einzelne  Zahnröhren  scheinen  auch  in 
dem  Cemente  zu  endigen ,  ohne  gerade  dort  mit  Knochenhöhlen 
zu  anastomosiren. 

Jener  Theil  des  Zahnbeins,  welcher  die  Wandungen  der  Zahn- 
höhle bildet ,  ist  nicht  eben ,  sondern  mit  kugeligen ,  tropfsteinar- 
tigen Bildungen  besetzt,   welche  frei  in  die  Zahnhöhle  hineinragen. 


menschlichen  Schneide 
Zahnschmelz  und  den 
des  Zahnbeins    umfasst. 
mit   zahlreichen    Anaston 


zwischen   Zahnh 
Zahnröhrchen,    v 

welche    in  Lück 
e)  Sehmelzprisi 


■1,1, 


und  Zahnschmelz,  e) 
n  dem  Schmelze 
binden,  d|  Zahnröhrchen, 
des  Schmelzes  münden, 
i,  f)  SchmelzoberhSut- 
grösserung    WO. 
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Aus  dem  Längs 
die  Wandun 


chnitt  eine: 

en   der  Zahnhöhle 


hliehen  Schneidezahns,   welche 
fasst.     Vergrößerung  450. 


Diese  sogenannten  Zahnbein- 
kugeln werden  jedoch  von 
den  Zahnröhrchen  in  dersel- 
ben Weise  durchsetzt ,  wie 
die  übrige  Substanz  desZahn- 
beins. Auch  in  dem  periphe- 
rischen Theile  des  Zahnbeins, 
in  der  Nähe  sowohl  des  Ce- 
mentes  als  des  Schmelzes, 
kommen  Andeutungen  dieser 
kugeligen  Formation  vor,  und  zwar  erscheinen  hier  die  Zahnbein- 
kugeln durch  unregelmässig  umrandete  Lücken  geschieden,  welche 
man  zwar  schon  länger  kannte  ,  und  mit  den  Knochenhöhlen  zu- 
sammenstellte, deren  Bedeutung  mit  Rücksicht  auf  die  Zahnbein- 
kugeln aber  erst  C  z  e  r  m  a  k  aufklärte  ,  und  denselben  den  pas- 
senden Namen  „Interglobularräume"  gab.  Die  Zahnbeinkugeln 
scheinen  mit  der  Ablagerung  der  Kalksalze  in  den  Zahnknorpel 
in  Verbindung  zu  stehen,  welche  zunächst  unter  der  Form  von 
rundlichen  Massen  erfolgt.  Demnach  wären  die  Interglobularräume, 
wie  auch  Kölliker  annimmt,  keine  wirklichen  Höhlen,  sondern 
Ueberreste  des  Zahnknorpels ,  in  welche  eine  Ablagerung  von 
Kalksalzen  nicht  stattgefunden  hätte.  Höhlen  würden  die  Inter- 
globularräume nur  künstlich  dadurch  ,  dass,  in  Folge  des  Trock- 
nens der  Zähne,  die  nicht  ossificirten  Stellen  des  Zahnknorpels  (die 
Interglobularräume)  einschrumpften,  und  die  hierdurch  frei  wer- 
denden Lücken  in  dem  Zahnbein  mit  Luft  gefüllt  würden. 

In  seltenen  Fällen  findet  man  in  dem  von  dem  Schmelz  be- 
deckten Theile  des  Zahnbeins  die  sogenannten  Contourlinien  von 
Owen,  die  an  Querschnitten  als  concentrische,  in  grösserer  oder 
geringerer  Entfernung  von  einander  verlaufende  Ringe,  an  Längs- 
schnitten dagegen  als  in  der  Richtung  der  Zahnkrone  winkelför- 
mig verzogene  Linien  zu  erkennen  sind,  und,  wie  die  Knochenla- 
mellen, mit  dem  schichtenweisen  Wachsthum  des  Zahnbeins  in 
Verbindung  stehen. 

Das  Cement,  oder  die  Knochensubstanz  der  Zähne,  stimmt  in 
seinen  physicalischen  Eigenschaften  und  in  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung mit  dem  Knochen  überein. 

Wie  in  dem  Knochengewebe ,  so  unterscheiden  wir  auch  in 
dem  Cement  eine  Grundsubstanz  und  Knochenhöhlen  mit  Knochen- 
canälchen. 

Die  Grundsubstanz  ist    an  geschliffenen  Zähnen  in  der  Regel 
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structurlos,  und  wird  nach  Behandlung  mit  Säuren  leicht  granu- 
lirt.  Bisweilen  ist  dieselbe  aber  auch  entschieden  streifig ,  und 
zwar  umgeben  diese  Streifen  ringförmig  den  ganzen  Zahn  ,  wo- 
durch .  da  die  Streifen  in  ziemlich  gleichen ,  0,002  bis  0,003'" 
breiten  Abständen  von  einander  liegen ,  die 
Grundsubstanz,  wie  bei  den  Knochen,  in  La- 
mellen gegliedert  erscheint.  In  alten  Backen- 
zähnen wird  die  Grundsubstanz  selbst  von  Ha- 
versischen  Canälchen  durchzogen,  welche  nach 
der  Länge  des  Zahnes  verlaufen.  Diese  Canäl- 
chen sind  bei  dem  Menschen  allerdings  sehr 
selten,  (bei  sechs  alten  Backenzähnen,  welche  ich 
darauf  untersuchte,  fand  ich  sie  nicht),  werden 
bei  Thierzähnen  dagegen  sehr  häufig  beobachtet. 
Die  Knochenhöhlen  des  Cements  unter- 
scheiden sich  im  Allgemeinen  nicht  von  jenen 
der  Knochen.  Sie  haben  in  der  Mehrzahl  die- 
selbe biconvexe  Gestalt,  und  von  ihnen  gehen 
sehr  zahlreiche  Knochencanälchen  ab  ,  welche 
theils  untereinander ,  theils  mit  den  Endver- 
zweigungen der  Röhren  des  Zahnbeins  anasto- 
mosiren.  In  der  oberen  dünnen  Cementlage, 
welche  den  Hals  des  Zahnes  umgiebt,  fehlen 
die  Knochenhöhlen  ganz ;  sie  treten  erst  gegen 
die  Wurzel  zu  auf,  und  werden  nach  unten 
immer  zahlreicher.  Ich  besitze  ein  Präparat  von  dem  Endtheil 
der  Zahnwurzel,  in  welchem  die  Knochenhöhlen  in  solcher  Menge 
vorhanden  sind,  dass  durch  sie  die  Grundsubstanz  fast  ganz  ver- 
deckt wird.  Nicht  selten  findet  man  jedoch  in  dem  Cement  ganz 
eigenthümliche  Formen  von  Knochenhöhlen.  Dahin  gehören  ein- 
mal längliche,  aber  sehr  enge  Höhlen ,  welche  sich  auch  dadurch 
von  den  anderen  auszeichnen,  dass  die  Knochenhöhlen  ausseror- 
dentlich zahlreich  von  denselben  abgehen  ,  ferner  grössere  wink- 
lich verzogene  Lücken  der  verschiedensten  Gestalt ,  von«  denen 
eigentliche  Knochencanälchen  gar  nicht  abgehen ,  und  die  daher 
ausser  aller  Verbindung  mit  dem  Röhrensysteme  der  Zähne  zu 
stehen  scheinen.  Wegen  des  letzteren  Umstandes  ist  es  vielleicht 
gut,  diese  winkelich  verzogenen  Formen  von  den  Knochenhöhlen 
ganz  zu  trennen,  und  sie  als  eigenthümliche  ,  dem  Cemente  ange- 
hörige  Hohlräume  zu  betrachten.  In  dem  Cement  junger  Zähne 
scheinen  dieselben  gar  nicht  vorzukommen,  in  den  Zähnen  älterer 
Leute  habe  ich  sie  dagegen  nur  selten  vermisst. 


Knochcnl.öhle 
Grundsubstan 
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Zwischen  Cement  und  Zahnbein,  welche  auf  das  Innigste  mit- 
einander verbunden  sind,  kommt,  wie  bereits  erwähnt ,  eine  Lage 
kleiner  zackiger  ,  bei  durchfallendem  Lichte  schwärzlich  erschei- 
nender Körperchen  vor  ,  (Fig.  80  b.)  ,  die  sogenannte  körnige 
Schichte  von  T  o  m  e  s.  Die  Bedeutung  dieser  Körperchen  ist 
noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  Entweder  sind  es  rudimentäre  Kno- 
chenhöhlen ,  und  dann  gehören  sie  zu  dein  Cement ,  oder  es  sind 
kleinere  Interglobularräume ,  wofür  sie  Czermak  zuerst  ange- 
sprochen, und  dann  gehören  sie  natürlich  dem  Zahnbein  an.  Die 
letztere  Ansicht  scheint  mir  in  der  That  die  begründetere ,  und 
zwar  hauptsächlich  desshalb,  weil  an  Schnitten  frischer  Zähne  die 
körnige  Schichte  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  verschwindet, 
ein  Verhalten  ,  welches  sie  sowohl  mit  den  Zahnbeinkugeln ,  als 
mit  den  Interglobularräumen  gemein  hat. 

Der  Schmelz,  auch  Glasur  oder  Email  der  Zähne  genannt,  ist 
eine  sehr  harte,  aber  spröde  und  an  der  Oberfläche  glänzende 
Substanz,  welche  eine  weisse  Farbe  besitzt,  die  öfters  eine  leicht 
bläuliche  oder  gelbliche  Beimischung  hat.  Die  äussere  Fläche  des 
Schmelzes  ist  entweder  glatt,  oder  noch  häufiger  mit  feinen  regel- 
mässigen, leicht  wellenförmig  gebogenen  Querleistchen  versehen, 
welche  um  die  Zahnkrone  verlaufen,  und  so  dicht  gedrängt  neben 
einander  liegen,  dass  nach  Retzius  24  auf  eine  Linie  kommen, 
wesshalb  sie  nur  mit  der  Lupe  deutlich  erkannt  werden  können. 
Unter  allen  thierischen  Gebilden  ist  der  Zahnschmelz  am  reichsten 
an  unorganischen  Bestandteilen,  wie  aus  folgender  Analyse  von 
B  e  r  z  e 1 i  u  s  hervorgeht : 

Phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium      .     .     .  88,5 

Kohlensaurer  Kalk 8,0 

Phosphorsaure  Talkerde 1.5 

Organische  Substanz,   Alkali  und  Wasser      .     .  2,0 


100,0 
Untersucht  man  einen  Längsschnitt  der  Zahnkrone,  welcher 
durch  Schleifen  aber  nie  zu  jenem  Grade  der  Feinheit  gebracht 
werden*  kann,  als  Schnitte  des  Zahnbeins  allein,  da  der  Schmelz 
leicht  abspringt,  wenn  er  eine  gewisse  Dünne  erreicht  hat,  so  sieht 
man  in  flache  Vertiefungen,  welche  das  Zahnbein  an  seiner  End- 
fläche bildet,  die  Schmelzsubstanz  eingesenkt.  Dieselbe  erscheint 
unter  der  Gestalt  von  palisadenähnlichen  Figuren,  von  welchen 
jede  eine  der  Ilachen  Vertiefungen  des  Zahnbeins  einnimmt. 
Diese  Figuren ,  welche  durch  senkrechte  Risse  in  Folge  des 
Schleifens    entstanden    zu     sein    scheinen ,     bestehen    bei    näherer 
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Fig.    81 


zu  überzeugen, 


Untersuchung  aus  parallel  nebenein- 
ander verlaufenden,  leicht  wellenför- 
mig gebogenen  Fasern,  welche  von 
dem  Ende  des  Zahnbeins  bis  zu 
der  Oberfläche  des  Zahnes  verlau- 
fen. An  geschliffenen  Präparaten 
liegen  die  Schmelzfasern  sehr  dicht 
aneinander,  und  lassen  sich  nicht  iso- 
liren. 

Es    ist    daher    nöthig ,    um    von 
der    Beschaffenheit     derselben     sich 
den  Schmelz   zu  untersuchen,    so  lange  derselbe 


noch  nicht  erhärtet  ist.  Dieses  ist  der  Fall  mit  dem  Schmelze  je- 
ner Zähne,  welche  noch  in  ihren  Säckchen  eingeschlossen  sind. 
Da  man  solche  Zähne  aber  nicht  immer  zur  Hand  hat,  so  nimmt 
man  zur  Untersuchung  der  Schmelzfasern  gewöhnlich  solchen  Schmelz, 
der,  durch  eine  kurz  andauernde  Behandlung  mit  verdünnter  Salz- 
säure, eines  Theils  seiner  unorganischen  Bestandtheile  beraubt  und 
dadurch  ziemlich  weich  geworden  ist. 

Unter  dem  Mikroscope  erscheinen  alsdann  die  Fasern,  welche 
man  zwar  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  beobachten  kann,  sehr  deut- 
lich, und  immer  findet  man  einzelne  vollkommen  isolirt.  Dieselben 
präsentiren  sich  auf  dem  Querschnitt  als  sechsseitige 
Prismen  (Fig.  88,  a.)  welche  ganz  solid  zu  sein  schei- 
nen. Der  Durchmesser  dieser  Schmelzprismen  beträgt 
0,002'",  nimmt  jedoch  gegen  die  äusseren  Enden  hin 
etwas  zu.  Dieselben  sind  mit  zahlreichen  Querstrei- 
fen besetzt,  welche  in  nicht  ganz  gleichen  Abstän- 
den von  einander  liegen,  und  bald  über  mehrere  Pris- 
men zugleich  sich  in  Form  einer  Linie  erstrecken,  bald  nur  ein 
Prisma  betreffen.  Die  Bedeutung  dieser  Querstreifen,  welche  häufig 
auch  an  Schliffen  der  Zahnkrone,  ohne  Behandlung  mit  Säure,  recht 
deutlich  zu  sehen  sind,  ist  noch  nicht  ganz  klar.  Kölliker  leitet 
dieselben  von  Varicositäten  ab,  wogegen  aber  der  Umstand  spricht, 
dass  sie  nach  längerer  Behandlung  mit  Säuren  sich  verlieren.  Ue- 
berhaupt  wird  selbst  durch  verdünnte  Säuren  der  Schmelz  zuletzt 
ganz  aufgelöst,  und  erhält  darin  nicht  seine  Form,  wie  das  Zahn- 
bein, was  von  dem  geringen  Gehalte  des  Schmelzes  an  organischen 
Bestandtheilen  abhängt. 

Was  die  Anordnung  der  Schmelzfasern  betrifft,  so  liegen  die- 
selben, zu  grösseren  oder  kleineren  Gruppen   verbunden,  dicht  an 
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einander  (Fig.  82).  Die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Fasern  ist, 
obgleich  sich  keine  Zwischensubstanz  nachweisen  lässt,  eine  sehr  in- 
nige, und  wird  in  der  Nähe  des  Zahnbeins  nur  durch  den  Einiritt 
von  Zahnröhrchen  (Fig.  78,  e)  oder  durch  die  Gegenwart  schmaler 
länglicher  Lücken  (Fig.  78,  d)  unterbrochen.  Auch  die  Schmelz- 
fasergruppen liegen  sehr  dicht  an-  und  aufeinander,  und  die  Risse, 
welche  man  zwischen  denselben  bemerkt,  scheinen  in  Folge  des 
zu  lange  fortgesetzten  Schleifens  entstanden  zu  sein.  An  nicht  zu 
fein  geschliffenen  Präparaten  erkennt  man  diese  Gruppen  nur  an 
dem  verschiedenen  Verlaufe  der  sie  constituirenden  Schmelzfasern. 
Zwar  verlaufen  die  Schmelzfasern  im  Allgemeinen  in  der  Richtung 
von  dem  Zahnbein  nach  dem  freien  Ende  des  Schmelzes;  jedoch 
in  der  Regel  nicht  gerade,  sondern  schräge,  und  sie  machen  selbst 
in  dieser  schrägen  Richtung  noch  zwei  oder  drei  wellenförmige 
Biegungen.  Sehr  oft  kommt  es  vor,  dass  zwei  nahe  aneinander 
gelegene  Gruppen  von  Schmelzprismen  in  ihrem  schrägen  Verlauf 
eine  entgegengesetzte  Richtung  einhalten,  in  Folge  dessen  sie  sich 
gegenseitig  decken  und  selbst  vollständig  kreuzen  (Fig.  78  e.)  Die 
allmählige  Massenzunahme  des  Schmelzes  von  dem  Zahnbein  gegen 
die  Kaufläche  ,  kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  sich  neue 
Gruppen  von  Schmelzprismen  zwischen  die  bereits  vorhandenen 
einschieben,  da  die  Schmelzfasern  selbst,  in  der  Nähe  der  Kaufläche 
nicht  breiter,  als  die  an  dem  Zahnbein  beginnenden  sind. 

Häufig  hat  man  Gelegenheit ,  an  dem  Schmelze  eine  bräun- 
liche regelmässige  Schattirung  zu  beobachten  ,  welche  demselben 
ein  schichtenförmiges  Ansehen  verleiht.  An  Querschnitten  erschei- 
nen die  durch  diese  Schattirung  bedingten  Schichten  in  Form  von 
mehr  oder  weniger  vollständigen  concentrischen  Ringen,  sind  jedoch 
fast  nur  auf  den  peripherischen  Theil  des  Schmelzes  beschränkt, 
und  werden  häufig  auch  hier  durch  Stellen,  an  welchen  die  Schat- 
tirung fehlt,  unterbrochen.  Nach  Behandlung  mit  Säuren  verliert 
sich  diese  Schattirung  ziemlich  rasch. 

An  seiner  freien  Fläche  ist  der  Zahnschmelz  mit  einem  struc- 
turlosen  und  gleichfalls  mit  Kalksalzen  imprägnirten  Häutchen 
überzogen  (Fig.  78  f),  das  eine  Stärke  von  0,0005  bis  0,001'"  besitzt, 
und  an  Längs-  wie  Querschliffen  als  äusserste  Schmelzschichte  oft 
recht  schön  zu  sehen  ist.  Nach  Behandlung  mit  Säuren  erhält 
man  dieses  sogenannte  Schmelzoberhäutchen  bisweilen  in  grösse- 
ren Fetzen,  indem  es  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Säuren  besitzt,  als  die  Schmelzprismen.  Einigemal  habe  ich  Reste 
der  letzteren  in  dem  Schmelzoberhäutchen  beobachtet,  durch  welche 
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dasselbe  ziemlich  regelmässig  in  sechseckige  Felder,  einer  Honig- 
wabe ähnlich,  abgetheilt  erschien.  Die  Caries  der  Zähne  nimmt 
ihren  Anfang  mit  der  Zerstörung  dieses  Schutzmittels  der  Zahn- 
krone. 

Der  Zahnkeim  —  Pulpa  s.  Blastema  dentis  —  ist  eine  weiche,  Zahnke 
röthliche,  locker  in  der  Zahnhöhle  gelegene  Masse,  welche  durch 
die  Oeffnung  in  der  Zahnwurzel  mit  der  Beinhaut  der  Alveole  in 
Zusammenhang  steht,  und  in  ihrer  Gestalt  die  Form  der  Zahnhöhle 
wiederholt.  Die  Zahnpulpa  besteht  bei  jungen  Thieren,  bei  wel- 
chen dieselbe  reichlicher  vorhanden  ist,  aus  einer  mehr  homogenen, 
schwach  granulirten,  in  der  Längsrichtung  des  Zahnkeims  leicht 
spaltbaren  Substanz,  in  welcher  zahlreiche  Zellenkerne  liegen.  Den 
Zahnkeim  des  erwachsenen  Menschen  fand  ich  zusammengesetzt 
aus  bandartigen  0,003"'  breiten  Fasern,  besetzt  mit  länglichen,  ex- 
quisit stäbchenförmigen  Kernen.  Diese  Fasern  verlaufen  alle  in 
der  Längsrichtung  der  Pulpa,  und  sind  nicht  sehr  schwer  zu  iso- 
liren.  Man  sieht  sie  alsdann  bisweilen  spitz  enden,  wodurch  sie 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  langen  muskulösen  Faserzellen  ge- 
winnen. Ich  würde  keinen  Anstand  nehmen,  diese  Fasern  der 
F*'g.  s3  Pulpa  mit  den  letzteren    zu  identifi- 

ciren,  spräche  nicht  eine  eigenthüm- 
liche  feinwellige  fibrillöse  Streuung 
derselben  mehr  für  eine  Gleichstel- 
lung mit  Bindegewebe.  Elastische 
Fasern  kommen  in  dem  Zahnkeim 
nicht  vor.  Sehr  reichlich  sind  da- 
gegen die  Gefässe  und  Nerven  der 
Pulpa.  Die  Arterie  jedes  Zahnes 
tritt,  gewöhnlich  in  mehrere  Aest- 
chen  gespalten,  in  die  Centralhöhle, 
und  breitet  sich  in  der  Pulpa  in  der 
Weise  aus ,  dass  nur  der  kleinere 
Theil  ihrer  Zweige  in  der  centralen 
Parthie  capillar  wird,  während  der 
grössere  nach  der  Peripherie  der 
Pulpa  geht  und  dort  sich  in  capillare  Schlingen  auflöst,  aus  wel- 
chen die  Venen  ihren  Anfang  nehmen.  Was  die  Nerven  betrifft, 
so  tritt  zu  der  Pulpa  gewöhnlieh  ein  stärkerer  Stamm,  welcher 
in  der  Mitte  aufsteigt,  und  mehrere  feinere  Aestchen,  die  alle  aus 
dunkelrandigen  Fasern  bestehen.  Dieselben  theilen  sich  vielfach,  und 
bilden  in  dem  oberen  dickeren  Theile  der  Pulpa  ein  dichtes  Geflechte. 


e   Zahnpulpa    a 
erjährlgen  Koab 
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Sehlingenfürmige  Endig- 
ungen  der  Nerven  aus 
der  Zahnpulpa  des  Kal- 
bes.    Vergrösserung  450. 


Die  Nervenpriinitivfasern,  an  welchen  ich  bei 
dem  Menschen  evidente  Theilungen  sah,  endigen 
an  der  Peripherie  der  Pulpa  in  der  Gestalt  von 
Schlingen,  deren  Schenkel  ziemlich  nahe  aneinan- 
der liegen.  Solche  Schlingen  beobachtete  ich  un- 
zweifelhaft an  der  Zahnpulpa  des  Kalbes,  Gleiche 
Beobachtungen  hat  schon  früher  Valentin"),  und 
in  neuerer  Zeit  R.  Wagner**)  und  Frey  an 
dem  Zahnkeime  junger  Kaninchen  gemacht. 

Auf  der  Oberfläche  des  Zahnkeims,  und  von 
demselben  durch  eine  sehr  zarte  structurlose  Mem- 
bran ,  welche  nur  durch  verdünnte  Natronlösung 
sichtbar  gemacht  werden  kann,  getrennt,  befinden 
sich  dicht  gedrängt  nebeneinanderliegende,  kern- 
haltige Zellen  von  cylindrischer  oder  kegelförmiger  Gestalt,  deren 
Länge  0,01'"  und  deren  Breite  0,003"'  beträgt.  Diese  Zellen  bil- 
den eine  aus  mehreren  Lagen  bestehende  0,02'"  starke  Schichte, 
auf  welche  unmittelbar  das  Zahnbein  folgt.  Bei  einem  zwanzig- 
jährigen Mädchen  und  einem  sechs  und  zwanzig  jährigen  Manne, 
konnte  ich  diese  innersten  Lagen  des  Zahnbeins  noch  leicht  mit 
der  Nadel  abheben ,  da  in  denselben  die  Verkalkung  eine  noch 
sehr  unvollständige  ist.  Histologisch  verhalten  sich  dieselben  voll- 
kommen wie  neugebildetes  Zahnbein,  (vergl,  Fig.  87  c).  Hieraus 
ergiebt  sich,  dass  das  Zahnbein  selbst  nach  Vollendung  der  Ent- 
wicklungsperiode fortwächst,  wodurch  die  Zahnhöhle  immer  klei- 
ner wird.  Bei  alten  Leuten  schwindet  die  Pulpa  ganz  ,  in  Folge 
der  Compression ,  welche  das  fortwährend  nachwachsende  Zahn- 
bein auf  dieselbe  ausübt.  Zuletzt  obliterirt  die  ganze  Zahnhöhle, 
und  an  ihre  Stelle  tritt  Zahnbein,  mit  sehr  unregelmässigem  Ver- 
laufe der  Röhren,  das  sogenannte  secundäre  Zahnbein  englischer 
Autoren. 

Die  Pulpa,  als  Rest  der  früheren  Zahnpapille,  hat  jedoch  nicht 
allein  die  Bedeutung  einer  Matrix  für  das  Zahnbein,  sondern  sie 
regulirt  auch  den  Umlauf  des  Zahnsaftes  in  dem  Röhrensysteme 
der  Zähne ,  welches  am  ausgebildetsten  in  dein  Zahnbein  ,  minder 
stark  entwickelt  in  dem  Cement,  und  in  dem  Schmelze ,  nur  auf 
wenige  in  denselben  tretende  Zahnröhrchen  und  kleinere  Lücken 
beschränkt   ist.      Der    Zahnsaft    besteht ,    wie    die    Flüssigkeit  der 


*)  Heber  den  Verlauf  und  die  Enden  der  Nerven.     Bonn  1836. 
**)  Handwörterbuch  der  Physiologie.     Band  3.     Pag.  462. 
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Knocheiihöhlen,  aus  Blutplasma,  welches  bisweilen  auch  Blutfarbe- 
stoff aufgelöst  enthält,  was  sich  aus  der  oft  zu  beobachtenden 
stellenweisen  röthlichen  Färbung  des  Zahnbeins  frischer  Zähne  er- 
giebt.  Der  Umlauf  dieser  plasmatischen  Flüssigkeit  ist  jedoch  in 
den  Zähnen  nicht  so  lebhaft  als  in  den  Knochen,  wofür  der  Um- 
stand spricht,  dass  das  Zahnbein  des  ausgewachsenen  Thieres,  selbst 
nach  längerer  Fütterung  mit  Färberröthe,  nicht  die  Farbe  ändert. 
Liessen  sich  in  der  Pulpa  mit  Sicherheit  contractile  Faserzellen 
nachweisen,  so  hätten  wir  in  der  abwechselnden  Contraction  und  Ex- 
pansion derselben  ein  Moment  zur  Erklärung  ihrer  regulatorischen 
Thätigkeit,  rücksichtlich  des  Umlaufs  des  Zahnsaftes.  Ist  die  Pulpa 
geschwunden,  so  hört  natürlich  jede  Circulation  in  dem  Zahne  auf, 
womit  wahrscheinlich  das  Ausfallen  ganz  gesunder  Zähne  in  dem 
höheren  Alter  in  Zusammenhang  steht. 

Die  Zähne  sind  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  von  dem  Zahn-  z« 
fleisch  umgeben  werden,  von  einer  klebrigen,  weisslichen,  schleim- 
artigen Flüssigkeit  überzogen,  welche  sich  alsbald  wieder  ansam- 
melt, nachdem  sie  durch  Bürsten  der  Zähne  entfernt  ist.  An  der 
hinteren  Wand  der  Zähne,  welche  der  Zahnbürste  weniger  zu- 
gänglich ist,  verdichtet  sich  diese  schleimige  Masse  zu  festeren 
Concretionen,  dem  sogenannten  Weinstein,  welcher  hart  an  der 
Zahnsubstanz  anliegt,  und  nach  Berzelius  aus  79,0  Erdphospha- 
ten, 12,5  Schleim,  1,0  Ptyalin  und  7,5  einer  in  Salzsäure  löslichen 
organischen  Materie  besteht.  Die  Bestandtheile  dieser  Flüssigkeit 
sind  hauptsächlich  abgestossene  Epithelialzellen  der  Mundschleim- 
haut, Schleimkörperchen,  eine  dieselben  umgebende  feinkörnige 
Substanz  ,  in  welcher  zahlreiche  Fäden  und  sehr  kleine  linien- 
förmige,  oft  sich  aalartig  krümmende  Infusorien  (Vibrio  Denticola 
nach  Ficinus)  liegen.  Die  Fäden,  welche  Bühlmann*)  zuerst 
genauer  beschrieb,  sind  nur  0,0005'"  breit,  verlaufen  meist  leicht 
gewunden,  und  häufig  sieht  man  von  denselben  Aeste  abgehen, 
ohne  dass  sie  selbst  dadurch  dünner  werden.  Dieser  letztere  Um- 
stand scheint  mir  besonders  dafür  zu  sprechen,  dass  diese  Fäden 
als  pflanzenartige  Gebilde  angesehen  werden  müssen.  In  dem  Wein- 
stein lassen  sich  keine  Bestandtheile  mit  bestimmten  Formen  durch 
das  Mikroskop  nachweisen.  Derselbe  erscheint,  wie  die  meisten 
anderen  Concretionen,  unter  der  Gestalt  von  unregelmässigen  Bruch- 
stücken, in  welche  er  in  Folge  der  Präparation  durch  das  Zer- 
quetschen zwischen  zwei  Glasplatten  zerfällt.    Ueberreste  von  ver- 


')  Müllers  Archiv,  Jahrgang  1840.  Pag.  442. 
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steinerten  Infusorien  in  dem  Weinstein  zu  entdecken,  woraus  der- 
selbe nach  Man  dl  hauptsächlich  bestehen  soll,  war  mir  nicht 
möglich. 

Die  Zähne  entwickeln  sich  in  vollkommen  geschlossenen  Kap- 
seln, in  den  sogenannten  Zahnsäckchen ,  (Fig.  85,  a.),  welche  die 
Alveolen  des  Neugebornen  ausfüllen,  und  deren  von  der  Alveole 
nicht  umgebener  Theil  von  der  Mundschleimhaut  überzogen  wird. 
Von  dem  Boden  der  Zahnsäckchen  erhebt  sich  die  Zahnpapille 
(Zahnkeim,  Pulpa  dentis,  Fig.  85,  b),  von  welcher  aus  das  Zahn- 
bein entsteht,  das  sich  an  ihrer  Oberfläche  absetzt  (Fig  85,  d). 
Fio   85  Von   der   Decke   und   den   Seiten- 

theilen  der  Zahnsäckchen  entwickelt 
sich  das  Schmelzorgan,  welches  als- 
bald mützenförmig  die  Zahnpapille 
umgiebt  (Fig.  85,  g),  und  an  des- 
sen freier  Fläche  der  Schmelz  ent- 
steht, welcher  sich  auf  die  ersten 
von  der  Pulpa  gebildeten  Schich- 
ten des  Zahnbeins  auflagert  (Fig. 
85,  e).  Hat  der  Schmelz  auf  Kosten 
des  verkümmernden  Schmelzorgans 
seine  völlige  Ausbildung  erreicht, 
und  hat  das  Zahnbein  eine  gewisse 
Grösse  erlangt,  so  durchbricht  der 
Zahn,  indem  er  von  der  Papille 
aus  durch  neu  gebildetes  Zahnbein 
in  die  Länge  wächst,  den  die  Al- 
veole deckenden  Theil  der  Mund- 
schleimhaut, und  wird  dadurch  in 
der  Mundhöhle  sichtbar.  Der  zu- 
rückbleibende Theil  des  Zahnsäck- 
chens  wandelt  sich  in  die  Beinhaut 
der  Alveole  um,  und  erzeugt  an  seiner  inneren  Seite  das  die  Zahn- 
wurzel umgebende  Cement,  welches  demnach  diejenige  der  drei 
Zahnsubstanzen  ist,  welche  zuletzt  auftritt. 

Schon  Arnold  *)  behauptete,  dass  die  Zahnsäckchen  durch 
Einstülpungen  der  Mundschleimhaut  entständen,  welche  sich  erst 
später   von    der    Mundhöhle    zu    wirklichen   Kapseln    abschlössen. 


Sr], 


eines  Schneidezahns,  etwa  zehnmal  vergrößert. 
a.  Zahnsäckchen,  b.  Zahnkeim,  c.  Peripherischer 
ans  Zellen  bestehender  Theil  des  Zahnkeims, 
d.  Neugebildetes  Zahnbein,  e.  Ncugebildeter 
Schmelz,  f.  Lage  der  Schmelzzellen  oder  Schmelz- 
membran,    g.  Schmelzorsan 


*)  Salzburger  medicinische  Zeitung,  Jahrgang  1831.  Pag    236. 
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Durch  ausführliche  Beobachtungen  hat  Goodsir ')  die  Richtigkeit 
der  Ansicht  Arnolds  festgestellt,  und  auch  die  Entwicklungsge- 
schichte des  Zahnsäckchens  der  bleibenden  Zähne  vollkommen  auf- 
geklärt. 

Bei  Embryonen  von  \"  Länge  findet  man  längs  des  Alveo- 
larrandes  des  Ober-  und  Unterkiefers  eine  seichte,  von  zwei  Wül- 
sten, den  Zahnwällen,  umgebene  Furche,  die  primitive  Zahnfurche 
(Fig.  85,  a).  Etwas  später,  bei  Embryonen  von  1,5  bis  2"  Länge, 
erscheinen  in  der  primitiven  Zahnfurche  Hirsekorn  grosse  Körper- 
chen, welche  den  Papillen  der  Milchzähne  entsprechen  (Fig.  85,  b). 
Nach  Goodsir  ist  es  die  Papille  des  vorderen  oberen  Backen- 
zahns, welche  zuerst  auftritt,  dann  erscheint  die  des  oberen  Eck- 
zahns, hierauf  jene  des  inneren  und  äusseren  Schneidezahns,  und 
zuletzt  die  des  hinteren  Backenzahns.  Dieselbe  Reihenfolge  findet 
bei  der  Entwicklung  der  Zahnpapillen  des  Unterkiefers  statt,  welche 
aber  etwas  später  beginnt.  Bei  noch  älteren  Embryonen  von  2,5" 
Länge  nähern  sich  die  freien  Enden  der  höher  gewordenen  Zahn- 
wälle, während  von  dem  Boden  der  letzteren  aus  Scheidewände 
zwischen  den  einzelnen  Papillen  entstehen.  Auf  diese  Weise 
kommt  es  zur  Bildung  der  Zahnsäckchen,  welche  jedoch  bei  3" 
langen  Embryonen  noch  offen  gegen  die  Mundhöhle  sind.  Aus 
diesen  Oeffnungen  sieht  man  um  diese  Zeit  die  Zahnpapillen  noch 
etwas  hervorstehen.  Erst  bei  Embryonen  von  5,5"  Länge  findet 
man  die  Zahnsäckchen  gegen  die  Mundhöhle,  in  Folge  einer  Ver- 
wachsung der  freien  Enden  beider  Zahnwälle,  abgeschlossen.  Diese 
Verwachsung  bleibt  jedoch  noch  länger  durch  eine  narbige  Naht 
angedeutet.  Schon  vor  derselben  ziehen  sich  die  Papillen  in  die 
Säckchen  zurück,  indem  sie  in  ihrem  Wachsthum  im  Verhältniss 
zu  dem  der  Säckchen  zurückbleiben  (Fig.  86,  c),  wobei  sie  sich 
jedoch  in  ihrer  Form  schon  mehr  der  Gestalt  der  künftigen  Zähne 


*)  Die  von  Goodsir  in  dem  Edinb.  med.  and  surg.  Journal.  Nr.  XXXI, 
Pag.  1  et  sq.  schon  im  Jahre  1839  veröffentlichten  Beobachtungen,  kann  ich 
nach  eigenen  Untersuchungen  an  menschlichen  Embryonen,  die  ich  auf  unserer 
Anatomie  in  übergrosser  Anzahl  vorfand ,  bestätigen ,  was  mir  früher  an 
Schaaf-  und  Rindsembryonen  nicht  gelingen  wollte,  wie  es  auch  Markusen 
(Entwicklung  der  Zähne  der  Säugethiere.  Petersburg  1850)  ergangen  zu  sein 
scheint,  welcher  zu  Resultaten  gelangte,  die  von  denen  Goodsir's  wesentlich 
abweichen.  Uebrigens  scheint  mir  Goodsir  das  Alter  der  von  ihm  untersuch- 
ten Embryonen  im  Allgemeinen  etwas  zu  gering  angeschlagen  zu  haben,  wess- 
halb  ich  es  vorziehe ,  die  Länge  des  Embryo  von  dem  Scheitel  bis  zu  dem 
Steissende  als  Maasstab  des  Alters  anzugeben. 

12* 
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Kig.  86. 


Sehematische  Darstellung  der  Entwicklung  eines  Milchschneidezahns  und  des  dazu  gehörigen  bleibenden  Zah- 
nes, nach  Goodsir.  a)  primitive  Zahnfurche,  b)  mit  Papille,  c)  die  freien  Enden  der  Zahnwälle  rücken  näher 
aneinander  und  man  bemerkt  an  den  vorderen  die  vordere,  an  den  hinteren  die  hintere  Vertiefung,  d)  der  Deckel 
des  Milchzahnsäckchens  fast  verwachsen,  darüber  die  seeundäre  Zahnfrtrche,  e)  auch  die  seeundäre  Zahnfurche  ver- 
wachsen, zwischen  welcher  und  dem  Milchzahnsäckchen  die  Reservehöhle  liegt  ;  f)  die  letztere  rückt  nach  hinten 
und  unten,  g)  der  Zahnkeim  entwickelt  sich  in  derselben,  h)  der  Milchzahn  bricht  durch,  i)  unter  dem  Milchzahn 
der  bleibende  Zahn   in  seinem  Säckchen,  von  dem  das  Gubernaculum  nach  oben  geht. 

nähern  (Fig.  86,  d).  Die  Umgebung  der  nun  völlig  geschlossenen 
Zahnsäckchen ,  welche  früher  aus  den  Zahnwällen  und  den  von 
denselben  ausgehenden  Scheidewänden  bestand,  wird  in  dem  letz- 
ten Drittheil  des  embryonalen  Lebens  fester,  zuerst  faserknorpelig 
und  dann  knöchern,  womit  die  Bildung  der  Alveolen  gegeben, 
und  die  Anlagen  der  Milchzähne  vollendet  sind. 

Schon  vor  der  Verwachsung  der  freien  Enden  beider  Zahn- 
wälle beginnt  die  Einleitung  zur  Entwicklung  der  bleibenden 
Zähne.  Bei  Embryonen  von  3,5"  Länge  bemerkt  man  nahe  an  den 
freien  Enden  der  Zahnwälle  oberhalb  der  Papillen  kleine  Vertie- 
fungen, von  welchen  die  des  vorderen  Zahnwalles  nach  vorne,  die 
stärkere  des  hinteren  Walles  nach  hinten  gerichtet  ist.  (Fig.  86,  c.) 
Hierdurch  werden  die  freien  Enden  der  Zahnwälle  über  den  Pa- 
pillen in  zwei  Abtheilungen  gebracht,  in  eine  untere,  welche  mit 
der  gleichen  des  entgegenstehenden  Zahnwalles  alsbald  verwächst 
und  den  Deckel  (Operculum)  des  Milchzahnsäckchens  bildet  (Fig. 
86,  d),  und  in  eine  obere  Abtheilung,  welche  erst  etwas  später 
mit  der  des  entgegenstehenden  Zahnwalles  verwächst  (Goodsir's 
seeundäre  Zahnfurche).  Zwischen  beiden  Abtheilungen  bleibt  je- 
doch auch  nach  der  vollständigen  Verwachsung  der  Zahnwälle  ein 
kleiner,  von  den  ursprünglichen  Vertiefungen  herrührender  freier 
Raum,   welcher  zwischen  dem  Milchzahnsäckchen  und  dem  Zahn- 
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Üeisch  liegt  (Fig.  86,  e).  Dieser  freie  Kaum,  die  Reservehöhle  von 
Goodsir,  wird  zu  dem  Zahnsäckchen  des  bleibenden  Zahns,  rückt 
immer  mehr  nach  hinten  hinab  in  die  Tiefe  der  sich  nun  bilden- 
den Alveole  (Fig.  86,  f),  erhält  einen  Zahnkeim  (Fig.  86,  g),  wäh- 
rend ihr  oberes  Ende  sich  strangartig  auszieht,  wodurch  das  so- 
genannte Iter  oder  Gubcrnaculum  dentis  entsteht  (Fig.  86,  i). 

Was  die  Entwicklung  der  drei  letzten  Backenzähne,  der  Mahl- 
zähne, betrifft,  so  bleibt  für  sie  ein  Theil  der  primitiven  Zahnfurche 
hinter  dem  letzten  Milchbackenzahn  offen.  Hier  entwickelt  sich 
einejPapille  nebst  dem  Zahnsäckchen  für  den  ersten  Mahlzahn,  und, 
wie  bei  den  Milchzähnen  ,  zwischen  diesem  und  dem  Zahnfleisch 
eine  Reservehöhle,  welche  zum  Zahnsäckchen  des  zweiten  Mahl- 
zahns wird,  von  welchem  sich  die  Kapsel  des  dritten  Mahlzahns, 
oder  des  Weisheitszahns,  später  gleichfalls  absackt. 

Das  Zahnsäckchen  stellt  ein  gefässreiches,  weiches,  jedoch 
ziemlich  resistentes  Bläschen  dar,  dessen  nach  innen  ganz  glatte 
Wandungen  aus  massig  verdichtetem  Bindegewebe  bestehen.  Die 
Gefässe,  welche  zu  dem  Zahnsäckchen  gehen,  kommen  theils  von 
unten  aus  dem  Canalis  alveolaris,  theils  von  oben  von  dem  Zahn- 
fleisch, welches  vor  dem  Durchbruch  der  Zähne  über  die  Alveo- 
len hinweggeht. 

Von  dem  Boden  des  Zahnsäckchens  erhebt  sich  der  Zahnkeim,  Entwicklung 
die  Pulpa.  Derselbe  ist  an  seiner  Oberfläche  von  einem  structur-d"  z"hn''e", 
losen  Häutchen  überzogen,  der  Membrana  prseformativa,  welches 
sich  jedoch  nur  vor  dein  Beginn  der  Verknöcherung  des  Zahn- 
beins nachweisen  lässt.  Die  Pulpa  zerfällt,  rücksichtlich  ihrer  Struc- 
tur,  in  eine  centrale,  gefässreiche  (Fig.  85,  b),  und  in  eine  peri- 
pherische Parthie,  welche  nur  aus  Zellen  besteht  (Fig.  85,  c). 
Die  erstere  ist  in  früheren  Perioden  mehr  homogen,  oder  leicht 
körnig,  später  wird  dieselbe  faserig,  und  in  der  Pulpa  des  Neu- 
gebornen  findet  man  hier  in  reichlicher  Menge  jene  spindelförmig 
verlängerten  Zellen,  wie  wir  sie  bei  der  Entwicklung  des  Binde- 
gewebes kennen  gelernt  haben.  Die  Gefässe  des  centralen  Theiles 
der  Pulpa  sind  sehr  zahlreich  ,  namentlich  von  dem  Beginn  der 
Verknöcherung  des  Zahnbeins  an.  Dieselben  bilden,  wie  bei  den 
Zähnen  Erwachsener,  nach  aussen  Schlingen,  welche  den  centra- 
len Theil  der  Pulpa  von  dem  peripherischen  abgränzen.  Auch 
Nerven  entwickeln  sich  etwas  später  in  diesem  Theile  der  Pulpa, 
welche  jedoch,  da  sie,  im  Anfange  wenigstens,  den  Character  mark- 
loser Fasern  haben,  schwerer  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen,  welche 
den  peripherischen  Theil  der  Pulpa  darslcllen,  werden  Zahnbein-  oder 
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Elfenbeinzellen  genannt,  da  sich  aus  ihnen  das  Zahnbein  entwickelt. 
Dieselben  bilden,  ähnlich  den  Zellen  des  geschichteten  Cylinder- 
epitheliums,  mehrere  Lagen,  und  zwar  finden  sich  die  kleinsten  in 
der  unmittelbaren  Nähe  des  gefässreichen  Antheils  der  Pulpa, 
während  die  grössten  unter  dem  neugebildeten  Zahnbein  liegen. 
Die  Zahnbeinzellen  (Fig.  87,  B)  haben  eine  cylinder-  oder  kegel- 
förmige Gestalt  (0,015  bis  0,025'"  lang,  0,003  bis  0,005'"  breit), 
und  sind  durch  eigenthümliche  fadenförmige,  bisweilen  sich  gabel- 
förmig theilende  Anhänge  ausgezeichnet ,  welche  in  der  Regel 
nur  an  dem  einen  Ende  der  länglichen  Zellen,  und  zwar  an  dem, 
welches  gegen  das  neugebildete  Zahnbein  gerichtet  ist,  selten  an 
beiden  Enden  vorkommen.  Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  dieser  Zel- 
len sind  die  mehrfachen,  meist  bläschenförmigen,  ovalen  Kerne, 
welche  sich  immer  an  dem  unteren,  dem  fadenförmigen  Anhang 
der  Zelle  entgegengesetzten  Theile  der  Zelle  befinden.  Diese  mehr- 
fachenKerne  gehen  aus  Theilungen  der  früheren 
einfachen  Zellenkerne  hervor,  wovon  man 
häufig  Andeutungen  beobachtet. 

Das  Zahnbein,  welches  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Pulpa,  in  Form  der  sogenannten 
Zahnscherbchen,  absetzt,  geht  allein  aus  Me- 
tamorphosen der  peripherischen,  aus  Zellen 
bestehenden  Lage  der  Pulpa  hervor.  Wel- 
chen Veränderungen  jedoch  die  Elfenbein- 
zellen bei  diesem  Umwandlungsprocess ,  in 
Folge  dessen  aus  ihnen,  durch  Aufnahme  von 
Kalksalzen,  Zahnbeinsubstanz    mit  Zahnröhr- 


chen    wird 


unterliegen,    ist    durch    directe 


a.  jü„g3te  Zahnbeine  b.,  mit  da-  Beobachtungen    noch   nicht    genau  ermittelt. 

runter    liegenden    Elfenbeinzellen    a.  o  O 

B.  isoi.rte  Eifenbeinzeiien.   c.  iso-   An    den    zarten  Zahnscherbchen    der  Milch- 

lirtes,  neugebildetes  Zahnbeinsiherb-      «■...•.  -»T 

chen.  vergrösserung  400.  backeiizalme  JN eugeborner,derenunteren dünn- 

sten Theil  man,  wegen  des  noch  geringen  Kalkgehaltes,  leicht  mit 
der  Scheere  abschneiden  kann  (Fig.  87,  A),  sieht  man  an  dem 
unteren  freien  Ende  zahlreiche  Elfenbeinzellen  (Fig.  87,  a),  deren 
fadenförmige  Anhänge  von  dem  unmittelbar  darauf  folgenden  neu- 
gebildeten Zahnbein  verdeckt  sind.  Die  Röhren  des  letzteren, 
deren  Bildung  mit  den  fadenförmigen  Anhängen  der  Elfenbein- 
zellen wohl  in  näherer  Beziehung  steht,  erscheinen  in  Form  klei- 
ner Löcher  (Fig.  87,  b),  an  denen  man  seitliche  Abzweigungen  erst 
in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Elfenbeinzellen  bemerkt. 
Die  Substanz  zwischen  den  Röhren  ist  auch  bei  dein  neugebildeten 
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Zahnbein  ganz  homogen ;  Zahnbeinkugeln  treten  gleichfalls  erst  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  den  Elfenbeinzellen,  und  zwar  zu- 
nächst als  kleinere  zwischen  den  Zahnröhren  gelegene,  in  grossen 
Mengen  auf.  Dass  die  Zahnbeinkugeln  nicht  mit  den  Zellen,  son- 
dern mit  der  Ablagerung  der  Kalkerde  in  die  structurlose  Zwi- 
schensubstanz  in  Zusammenhang  stehen,  ist  hier  leicht  durch  Be- 
handlung des  Präparats  mit  Salzsäure  nachzuweisen,  wodurch  die 
Zahnbeinkugeln,  unter  der  Entwicklung  zahlreicher  Luftblasen,  voll- 
ständig verschwinden.  In  einer  noch  grösseren  Entfernung  von  den 
Elfenbeinzellen,  verschwinden  auch  die  Zahnbeinkugeln,  dagegen 
erscheint  das  neue  Zahnbein  jetzt  eigenthümlieh  rissig. 

Bei  der  Bildung  des  Zahnbeins  ist  also  direct  nur  der  peri- 
pherische, aus  Zellen  bestehende  Theil  der  Pulpa  betheiligt,  der 
centrale  faserige  Theil  dagegen,  welcher  sich  mit  dem  fortschrei- 
tenden Wachsthum  des  Zahnbeins  immer  mehr  verkleinert,  nur  in 
soweit,  als  er  die  Gefässe  trägt,  welche  das  Material  zur  Neubil- 
dung der  Elfenbeinzellen  liefern. 

Von  der  dem  Zahnkeim  entgegengesetzten  Stelle  des  Zahn- 
säckchens  erhebt  sich  das  Schmelzorgan  ,  Organon  adamantinsede.schmcu 
(Fig.  85  g.)  Dasselbe  ist  an  seiner  freien  Fläche,  welche  vor  dem 
Beginn  der  Kalkablagerung  hart  an  die  Oberfläche  des  Zahnkeims, 
jedoch  ohne  denselben  zu  berühren,  gränzt,  von  einer  Lage  läng- 
Fig.  ss  lieber  Zellen ,   den  Schmelzzellen  überzo- 

gen ,  welche  den  Namen  Schmelzhaut, 
Membrana  adamantinae  führt.  (Fig.  85  f.) 
Das  Schmelzorgan  besteht  aus  einer 
weichen  halbdurchsichtigen  sulzigen  Masse, 
welche  unter  dem  Mikroskop  aus  kern- 
haltigen sternförmigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt erscheint,  deren  Ausläufer  sich 
zu  einem  zierlichen  Netze  untereinan- 
der verbinden.  (Fig.  88  a.)  Histologisch 
verhalten  sich  diese  Zellen  ganz  so,  wie 
die  Zellen  der  W  h  a  r  t  0  n'schen  Sülze. 
In  den  Maschen  dieses  Netzes  be- 
findet sich  eine  schleimige  Flüssigkeit , 
welche,  bei  dem  Neugebornen  wenigstens, 

A)  Neu^ebildeter  Schmelz,  von  der  Fläche  °  ° 

selben,  b)  Schmelzorgan,  ajstcmfnr-  sehr  reich    an   kalkartigen    Bestandteilen 

mige  Zellen  de,  Schmelzorgans,  b)  ver-  1        •  I  rp  ,  1  11 

dichtetes  mehr    homogenes  Gewebe  .     auf      ISt   ',       deilll        Od        (10111        IrOCKlien        derSLUbeil 

welchem  die  Schmelzzellen  c)  haften.    Au,      g^Jggg^    a]Sl)a](l    KalkkrVStallC     maSSeilhaft 

dem   Zahnsackohen  des  Milclibackenzahns  «' 

eines     Neugebornen.     Vergr    400.  an.  (JcfäSSC     filldeH     SiC'Il      Ul    (lieSeill     TlieÜe 
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des  Schmelzorgans  nicht,  dagegen  ist  das  Bindegewebe  des  Zahn- 
säckchens,  mit  dem  das  Schmelzorgan  continuirlich  zusammenhängt, 
und  das  hei  älteren  Embryonen ,  sowie  bei  dem  Neugebornen, 
sich  in  das  Schmelzorgan  hinein  verlängert,  sehr  reich  an  Blutge- 
fässen. Gegen  die  Peripherie  an  der  Gränze  der  Schmelzmembran 
verdichten  sich  die  sternförmigen  Zellen  des  Schmelzorgans  zu 
einem  mehr  homogenen  Gewebe  (Fig.  88  b),  welches  die  Schmelz- 
zellen trägt.  Die  letzteren  (Fig.  88  c),  0,01'"  lang  und  0,003"  breit, 
gleichen  ganz  den  Zellen  des  Cylinderepitheliums,  besitzen  Kerne 
mit  Kernkörperchen  versehen,  einen  leicht  granulirten  Inhalt,  und 
sind  in  Folge  des  dichten  Aneinanderstehens  bei  der  Ansicht  von 
der  Fläche  sechseckig  (Fig.  88  A). 

Die  Schmelzzellen  werden  durch  reichliche  Aufnahme  von 
Kalksalzen  zu  Schmelzfasern ,  wobei  ihre  Kerne  untergehen.  So- 
wie die  Zahnbeinbildung  begonnen,  verkalken  die  Schmelzzellen 
und  lagern  sich  als  erste  Schmelzsubstanz  auf  das  neugebildete 
Zahnbein  auf,  mit  welchem  sie  die  ersten  Zahnscherbchen  consti- 
tuiren.  Die  Stellen  der  zu  Schmelzfasern  gewordenen  Zellen  neh- 
men andere  Schmelzzellen  ein,  welche  sich  von  dem  Schmelzor- 
gan aus  immer  neu  bilden.  Die  neugebildeten  Zellen  verschmelzen 
mit  den  verkalkenden,  werden  gleichfalls  durch  Aufnahme  von 
Kalksalzen  zu  Schmelzfasern,  und  so  geht  es  fort,  bis  der  Schmelz 
in  seiner  Entwicklung  vollendet  ist.  Das  Material  zu  dieser  massen- 
haften Zellenbildung  ist  theils  in  der  an  Kalkbestandtheilen  so  rei- 
chen schleimigen  Flüssigkeit,  welche  die  netzförmigen  Maschen 
des  Schmelzorgans  ausfüllt,  aufgespeichert,  theils  wird  es  neu  ge- 
liefert aus  den  Blutgefässen  des  Zahnsäckchens,  mit  welchen,  wie 
wir  gesehen,  das  Schmelzorgan  continuirlich  zusammenhängt.  Da 
das  in  den  Maschen  des  Schmelzorgans  enthaltene  Blastem  zur 
Neubildung  der  Schmelzzellen  verbraucht  wird,  so  verkleinert  sich, 
bei  fortschreitender  Entwicklung  des  Schmelzes,  das  Schmelzorgan 
immer  mehr,  und  schwindet  zuletzt  ganz,  bis  auf  die  unmittelbar 
unter  den  Schmelzzellen  gelegene,  mehr  homogene  Schichte,  welche 
gleichfalls  verkalkt  und  so  zum  Schmelzoberhäutchen  wird. 
,     . , ,  Die  Bildung   des  Cements  beginnt  kurz  vor  dem  Durchbruch 

d«  cements  der  Zähne,  und  zwar  geht  dieselbe  von  dem  zurückbleibenden  und 
sich  zum  Periost  der  Alveole  umgestaltenden  Theile  des  Zahnsäck- 
chens aus.  Das  Cement  steht  demnach  auch  rücksichtlich  seiner 
Entwicklung  mit  den  Knochen  auf  einer  Linie,  welche  von  dem 
Periost  aus  entstehen.  An  der  dem  neuen  Zahne  zugewandten 
Fläche  des  zum  Periost  der  Alveole  gewordenen  unteren  Theiles 
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des  Zahnsäckchens,  erscheint  ein  Blastem,  in  welchem  alsbald  Zel- 
len entstehen,  und  das  der  ganzen  Reihe  jener  Veränderungen  un- 
terliegt, welche  wir  bei  der  Knochenbildung  von  dem  Periost  aus 
kennen  gelernt  haben.  Wie  die  Bildung  des  Zahnbeins,  so  dauert 
bei  den  bleibenden  Zähnen  auch  die  Cementbildung  über  die  Zeit 
hinaus  fort,  in  welcher  die  Entwicklung  des  Individuums  vollendet 
ist,  was  daraus  hervorgeht,  dass  die  Zähne  älterer  Personen  eine 
stärkere  Cementlage,  als  die  jüngerer  haben.  Bisweilen  wird  das 
Periost  der  Alveole  selbst  in  die  Cementbildung  hineingezogen, 
wodurch  es  zu  der  sogenannten  Verwachsung  zwischen  Zahn  und 
Alveole  kommt.  Das  Cement  geht  dann  continuirlich  in  die  Knochen- 
substanz der  Alveole  über. 

Die  Zähne  werden  in   derselben  Weise    wie   die  Knochen  für  Methode  zur 
die  mikroskopische  Untersuchung  zubereitet.    Zur  Anfertigung  von'"'kroskoP'srh- 

X  O  O  O  Untersuchung 

Längs-  und  Querschliffen  wähle  man  frische  Zähne  jüngerer  Per-  der  Zähne- 
sonen,  da  der  Schmelz  während  des  Schleifens  hier  noch  am  besten 
haften  bleibt.  Zur  Extraction  der  anorganischen  Bestandtheile  ist 
eine  längere  Einwirkung  der  Säuren  nöthig,  als  bei  den  Knochen. 
Der  dadurch  gewonnene  Zahnknorpel  lässt  sich  jedoch  schneiden, 
wie  Knochenknorpel.  Zur  Isolirung  der  Zahnröhrchen  wird  eine 
achttägige  Behandlung  mit  concentrirter  Salzsäure  erfordert.  Kocht 
man  jedoch  feinere  Schnitte  des  Zahnknorpels  mit  Natronlösung, 
so  isoliren  sich  die  Zahnröhren  gleichfalls.  Zur  Darstellung  der 
Pulpa  durchsäge  ich  einen  frischen  Zahn  nahe  an  seinem  Wurzel- 
ende und  nahe  an  der  Krone,  worauf  man  den  Zahnkeim  aus  dem 
oberen  Durchschnitt  der  Centralhöhle  mit  einer  feinen  Pincette 
herausziehen  kann.  Gelingt  dieses  nicht,  so  hilft  man  von  unten 
durch  Einbringung  eines  Drahtes  nach.  Untersuchungen  über  die 
Entstehung  von  Zahnsäckchen ,  können  nur  da,  wo  viele  Embryo- 
nen aus  verschiedenen  Perioden  zu  Gebote  stehen,  vorgenommen 
werden.  Dagegen  lassen  sich  die  übrigen  Punkte,  welche  bei  der 
Entwicklung  der  Zähne  in  Betracht  kommen,  auch  an  dem  Neu- 
gebornen  verfolgen.  An  einem  solchen  Kinde,  das  ein  Jahr  in 
Spiritus  gelegen,  fand  ich  die  Elfenbeinzellen  mit  ihren  Anhängen 
noch  sehr  schön  vor,  und  das  Verhalten  des  Schmelzorgans  schien 
mir  hier  deutlicher  als  an  frischen  Präparaten  zu  sein. 
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Da  wir  uns  hier  nur  mit  der  Betrachtung  der  Gelenke  in 
histologischer  Beziehung  befassen,  so  haben  wir  nur  zu  unter- 
suchen, wie  sich  die  ihrer  Structur  nach  grossentheils  schon  be- 
kannten Gewebe  verhalten,  wenn  dieselben  zur  Constituirung  von 
Gelenken  zusammentreten.  Die  Gebilde,  welche  hier  in  Betracht 
kommen,  sind  Knochen,  Knorpel,  Bänder  und  Synovialhäute. 

Sämmtliche  Knochenparthieen ,  welche  zur  Bildung  von  Ge- 
lenken beitragen,  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  zum  grossen 
Theil  aus  spongiöser  Knochensubstanz  bestehen.  Selbst  die  langen 
Röhrenknochen,  deren  Mitte  aus  der  härtesten  Knochenmasse  des 
ganzen  Skeletts  gebildet  ist,  werden  an  ihren  Gelenke  zusammen- 
setzenden Endtheilen  spongiös,  und  nur  an  der  äusseren  Seite,  so- 
wie da,  wo  die  Gelenkknorpel  unmittelbar  aufliegen,  umgibt  eine 
aus  compactem  Gewebe  bestehende  Schichte  die  spongiöse  Knochen- 
substanz der  Apophysen.  Der  Durchmesser  dieser  Schichte  über- 
steigt selten  eine  Linie,  und  ist  an  den  Gelenkflächen  selbst  in  der 
Regel  noch  viel  dünner. 

Um  eine  richtige  Ansicht  von  dem  histologischen  Verhalten 
der  Gelenkenden  der  Knochen  zu  erhalten,  ist  die  Untersuchung 
feiner,  senkrechter  Durchschnitte  überknorpelter  Gelenkenden  nöthig. 
Man  sieht  hier  die  Haversischen  Canälchen  (Fig.  89,  a),  nebst  den 
darin  enthaltenen  Blutgefässen,  bis  in  die  Nähe  des  Knorpels  vor- 
dringen; jedoch  hören  dieselben  fast  an  der  Gränze  der  knöcher- 
nen Gelenkfläche  in  der  Weise  auf,  dass  sie  sich  unter  ziemlich 
spitzen  Winkeln  umbiegen,  wovon  man  sich  bei  Veränderungen 
des  Focus,  namentlich  an  mit  Säuren  behandelten  Knochenschnitten, 
leicht  überzeugen  kann. 
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An   den  Gelenkenden   der  Knochen   findet 
sich ,    besonders    schön    bei    nicht    ganz    aus- 
gewachsenen Thieren,   eine  Schichte  von   noch 
R     I     |        w.       nicht  vollkommen  ausgebildeten  Knochenhöhlen 
^  o  ^    ~ .:  )  (Fig-  89  b),  welche  im  Verhältniss  zu  dem  Al- 

^l$f -  ,?  -3^'  [■)'--  ter  des  Thieres  schmäler,  oder  breiter  ist.  Ha- 
versische  Canälchen  oder  Markräume  kommen 
in  dieser  Schichte  nicht  vor,  obwohl  die  zwi- 
schen den  unentwickelten  Knochenkörperchen 
vorhandene  Grundsubstanz  schon  knochenhart 
ist.  Zwischen  dem  Knochen  und  dem  Gelenk- 
knorpel bemerkt  man  eine  0,002—0,003"'  breite 
dunkle  Linie  (Fig.  89,  c)  mit  zahlreichen  Ein- 
L&ngnchnitt  der  überknor-      biegungen ,   welche  den  Rauhigkeiten  der  knö- 

pelten  Gelenkfläohe    des    Fe-  O         Ö  5  Ö 

,r,„r  eines  dreijährigen  Schaa-      ehernen    Gelenkfläche    entsprechen.     In    diesen 

fes.  a.  Havcrsische  Canälchen,  l  -      , 

b.  unentwickelte  Knochenkör-  Einbiegungen  beginnt  unmittelbar  die  Grund- 
LherLochrn  und  Knorpel"  Substanz  des  Gelenkknorpels,  da  sich  zwischen 
a.  Knorpeikörperchen  in  reih-      Knochen  und  Knorpel  kein,  beide  Gebilde  unter 

enweiser    Lagerung  ,    e.  hori-  l 

zontai  gelegene  Knorpeikör-  einander  verbindendes  Gewebe  befindet.  Der 
Grund  der  festen  Vereinigung  zwischen  Kno- 
chen und  Knorpel  liegt  aber  gerade  darin,  dass  die  Grundsubstanz 
des  Knorpels  in  die  zahlreichen  Vertiefungen  der  knöchernen  Ge- 
lenkfläche eingesenkt  ist. 

Legt  man  den  fein  geschliffenen  horizontalen  Schnitt  eines 
knöchernen  Gelenkendes  in  verdünnte  Säuren,  so  verschwindet  die 
oben  erwähnte  dunkle  Linie,  und  es  findet  keine  sichtbare  Abgrän- 
zung  zwischen  Knochen  und  Knorpel  mehr  statt.  Man  erkennt 
alsdann  den  Anfang  der  Knochensubstanz  nur  aus  den  beginnen- 
den Haversischen  Canälchen.  Da  diese  dunkle  Linie  in  Folge  der 
Einwirkung  von  Säuren  verschwindet ,  so  muss  sie  nothwendig 
einer  Anhäufung  von  erdigen  Knochenbestandtheilen  an  der  äusser- 
sten  Gränze  der  knöchernen  Gelenkfläche  entsprechen. 

Sämmtliche  Knorpelarten  betheiligen  sich  bei  der  Bildung  der 
verschiedenen  Gelenke.  Aus  ächter  Knorpelsubstanz  bestehen  gröss- 
tentheils  die  überknorpelten  Gelenkflächen  sämmtlicher  Gelenke. 
Die  Knorpeikörperchen  der  Gelenkknorpel  haben,  wie  schon  früher 
erwähnt,  eine  reihenweise  Anordnung,  und  zwar  entsprechen  diese 
Reihen  in  ihrer  Richtung  senkrechten  Durchschnitten  des  betreffen- 
den Knorpels  (Fig.  89,  d).  Gegen  die  Gelenkhöhle  zu  verlieren 
sich  diese  Reihen  von  Knorpeikörperchen  gänzlich.  Die  Grundsub- 
stanz des  Knorpels  tritt  mehr  und  mehr  zurück,  dagegen  werden 
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die  Knorpelzellen  viel  zahlreicher,  nehmen  eine  mehr  horizontale 
Lage  an  (Fig.  89,  e)  und  nähern  sich,  obgleich  noch  immer  in  die 
in  geringer  Menge  vorhandene  Intercellularsubstanz  eingelagert,  den 
pflasterförmigen  Epithelialzellen.  Demnach  besitzt  die  freie  Fläche 
der  Gelenkknorpel  keine  gesonderte  Epithelialschichte  in  der  ge- 
wöhnlichen Bedeutung;  wohl  verändern  sich  aber  die  Knorpelzel- 
len gegen  die  freie  Fläche  hin  in  der  Weise,  dass  dieselben  als 
Epithelialgebilde  betrachtet  werden  können,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  ein  unmittelbarer  Anschluss  von  wirklichen,  die  Gelenkkapsel 
überziehenden    pflasterförmigen  Epithelialzellen   an   sie    stattfindet. 

Die  Netzknorpel,  nämlich  jene,  deren  Grundsubstanz  aus  einem 
eigenthümlichen ,  oben  weitläufig  beschriebenen,  netzförmig  ange- 
ordneten Gewebe  besteht,  finden  wir  in  dem  Kiefergelenk  vertreten. 

Vielfach  tragen  zur  Gelenkbildung  jene  Faserknorpel  bei,  de- 
ren Grundsubstanz  Bindegewebe  bildet.  Aus  diesem  Gewebe  be- 
stehen jene  faserknorpeligen  Ringe,  welche  die  Gelenkgruben  um- 
geben und  zur  Vergrösserung  derselben  beitragen,  Labra  cartila- 
ginea  genannt.  An  jener  Seite,  an  welcher  dieselben  mit  dem 
Knochen  in  Berührung  stehen,  sind  sie  breiter,  gegen  ihren  freien 
Rand  zu  werden  sie  dünner,  und  endigen  ziemlich  scharf.  Sie 
stehen  theils  mit  dem  Gelenkknorpel ,  theils  mit  dem  Periost  und 
den  Gelenkbändern  in  Verbindung.  Ihr  Zusammenhang  mit  dem 
Gelenkknorpel  ist  histologisch  in  so  fern  interessant,  als  dabei  ein 
allmäliger  Uebergang  der  structurlosen  Zwischensubstanz  des  Ge- 
lenkknorpels in  die  aus  Bindegewebe  bestehende  Grundlage  des 
Faserknorpels  stattfindet.  An  der  Uebergangsstelle  erscheint  die 
Grundsubtanz  des  Gelenkknorpels  zunächst  brüchig,  dann  mehr 
und  mehr  gespalten,  und  zuletzt  vollkommen  faserig.  Diese  Ueber- 
gänge  sind  besonders  bei  jüngeren  Thieren  ausgezeichnet  schön 
zu  beobachten.  An  jenen  Stellen,  an  welchen  diese  Faserknorpel 
mit  dem  Periost  und  den  Gelenkbändern  zusammenhängen,  findet 
ebenfalls  ein  allmäliger  Uebergang  in  das  diese  Gebilde  allein  con- 
stituirende  Bindegewebe  statt,  indem  die  Knorpelzellen  nicht  plötz- 
lich und  wie  abgeschnitten  aufhören,  sondern  sich  nach  und  nach 
in  dem  Bindegewebe  verlieren. 

Dieselbe  faserknorpelige  Structur  besitzen  die  Cartilagines  in- 
terarticulares ,  die  Zwischenknorpel  oder  Bandscheiben.  An  den 
Zwischengelenkknorpeln  des  Kniegelenks  habe  ich,  wenigstens  bei 
jüngeren  Thieren,  an  der  freien  dünnen  Fläche  derselben  nur  eine 
structurlose  Zwischensubstanz  beobachtet,  welche  gegen  den  dicke- 
ren Theil  der  Bandscheiben  streifig  wurde,  und  zuletzt  in  evidentes 
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Bindegewebe  überging.  Von  der  Synovialhaut  sind  die  Zwischen- 
knorpel nicht  überzogen,  und  auch  das  Epithelium  derselben  geht 
nicht  bis  zu  ihrem  freien  Rand. 

Die  Gelenkbänder  haben  sowohl  in  ihren  physicalisch-chemi-  Bänder 
sehen  Eigenschaften,  wie  in  ihrem  histologischen  Verhalten,  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Sehnen,  und  gehören,  wie  diese,  zu 
dem  sogenannten  fibrösen  Gewebe.  Dieselben  besitzen  eine  weisse, 
oder  leicht  gelbliche,  silberglänzende  Farbe,  einen  hohen  Grad  von 
Cohärenz,  sind  dabei  aber  biegsam,  jedoch  wenig  oder  gar  nicht 
elastisch.  Anhaltendes  Kochen  verwandelt  sie  in  Leim.  Die  Ge- 
lenkbänder umgeben  entweder  membranenartig  die  Gelenkenden 
zweier  zu  einem  Gelenke  verbundenen  Knochen  vollkommen,  und 
vermitteln  auf  diese  Weise  die  Bildung  der  Gelenkhöhle,  oder 
dieselben  verbinden  als  einfache,  feste  Stränge  die  knöchernen 
Gelenktheile  untereinander.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  Kap- 
selbänder und  im  zweiten  Faserbänder  oder  Hülfsbänder  genannt. 
Die  Faserbänder  werden  wieder  in  solche  unterschieden,  welche 
ausserhalb,  und  in  solche,  welche  innerhalb  der  Gelenkhöhle  lie- 
gen, was  histologisch  insofern  interessant  ist,  als  die  letzteren  mit 
einer  Lage  pflasterförmiger  Epithelialzellen  bedeckt  sind.  Bezüg- 
lich ihrer  Structur  gehören  die  Bänder  zu  dem  geformten  Binde- 
gewebe. Dieselben  bestehen  aus  Bindegewebefasern,  welche  zu 
Bündeln  vereinigt,  ziemlich  regelmässig  neben  einander  verlaufen. 
Diese  Bündel  sind,  in  Masse  gesehen,  nicht  farblos,  sondern  mehr 
oder  weniger  bräunlich.  Die  meisten  Gelenkbänder  stehen  mit 
dem  Periost  in  Verbindung;  an  der  Verbindungsstelle  existirt  ein 
continuirlicher  Ueb ergang  zwischen  den  Bindegewebefasern  der 
Knochenhaut  und  jenen  der  Gelenkbänder.  Nicht  selten  sind  hier, 
wie  an  den  Ansatzpunkten  der  Sehnen,  zwischen  die  Bindege- 
webefibrillen  Knorpelzellen  eingelagert. 

An  Gefässen  sind  die  Bänder  sehr  arm;  die  Maschen  des  in 
denselben  vorhandenen  Capillarnetzes  sind  ziemlich  weit,  und  bil- 
den mehr  oder  weniger  regelmässige  Vierecke. 

Zu  den  Kapselbändern,  namentlich  zur  Gelenkkapsel  des  Kniees, 
gehen  ansehnliche  Nervenzweige,  welche  sich  jedoch  nicht  in  dem 
Kapselband  ausbreiten,  sondern  dasselbe  durchsetzend  in  der  Syno- 
vialhaut enden.  Ob  auch  die  Faserbänder  Nerven  besitzen,  oder 
ob  sich  dieselben  in  dieser  Beziehung  wie  Sehnengewebe  verhal- 
ten, ist  noch  gänzlich  unbekannt. 

Bis   auf  die  neueste  Zeit    wurden    die  Synovialhäute    als  ge-Synovia(hSute. 
schlossene  Säcke  betrachtet,  welche,  nach  Art  der  serösen  Häute, 
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sämmtliche  die  innere  Wandung  der  Gelenkhöhle  constituirenden 
Gebilde  auskleiden  sollten.  Dass  dieses  jedoch  nicht  der  Fall  ist, 
haben  wir  schon  bei  den  Gelenkknorpeln  gesehen,  an  deren  freier 
Fläche  keine  Spur  eines  solchen  Ueberzuges  nachgewiesen  wer- 
den kann.  Das  Vorkommen  der  Synovialhäute ,  als  anatomisch 
nachweisbarer  Membranen,  erstreckt  sich  nur  auf  die  Kapselbänder 
der  Gelenke,  welche  sie  auf  ihrer  der  Gelenkhöhle  zugewandten 
Fläche  auskleiden.  Die  Verbindung  zwischen  den  Gelenkbändern 
und  den  Synovialhäuten  ist  durch  formloses,  mehr  oder  weniger 
schlaffes  Bindegewebe  vermittelt.  Ihrer  Structur  nach  gehören  die 
Synovialhäute  zu  dem  geformten  Bindegewebe,  und  zwar  zu  jenem, 
dessen  einzelne  Bündel,  wie  in  den  serösen  Häuten,  sich  häufig  in 
ihrem  Verlaufe  untereinander  durchkreuzen.  Auch  Netze  feiner 
elastischer  Fasern  finden  sich  in  ihnen ,  namentlich  in  der  Nähe 
des  Epithelialüberzugs.  In  Folge  des  dichten  Aneinanderliegens 
und  der  vielfachen  Durchstrickung  der  Bindegevvebebündel  erhält 
die  Synovialhaut,  ihrer  nur  sehr  geringen  Dicke  ungeachtet,  einen 
ziemlichen  Grad  von  Cohärenz  und  Festigkeit.  Gefässe  sind  in 
den  Synovialhäuten,  mit  Ausnahme  der  zu  denselben  gehörigen 
sogenannten  Ligamenta  mucosa ,  nur  sparsam  vertheilt ;  dagegen 
gehen  zu  ihnen,  von  den  Gelenkkapseln  aus,  zahlreiche 
Nervenästchen,  über  deren  weiteres  Verhalten  jedoch  nähere  Be- 
obachtungen fehlen.  An  der  freien,  der  Gelenkhöhle  zugewandten 
Seite  sind  die  Synovialhäute  mit  pflasterförmigen  Epithelialzellen 
bedeckt,  und  stimmen  demnach  auch  hierin  mit  den  serösen  Häu- 
ten ü  berein. 

An  einzelnen  Stellen  der  Synovialhäute,  namentlich  an  jenen, 
welche  den  Uebergangspunkten  der  Gelenkkapseln  auf  die  Kno- 
chen entsprechen,  beobachtet  man  eigenthümliche  in  die  Gelenk- 
höhle hineinragende  Bildungen  von  röthlich  gelber  Farbe  und  sehr 
schlaffer  Consistenz,  welche  man  bisher  als  Falten  oder  Einstülp- 
ungen der  Synovialhaut  betrachtete.  Diese  sogenannten  Falten, 
auch  als  Ligamenta  mucosa  beschrieben,  weichen  in  ihrer  Structur 
wesentlich  von  den  Synovialhäuten  ab.  Sie  bestehen  entweder 
aus  grösseren  Fettanhäufungen  in  einem  formlosen  Bindegewebe 
(Glandulae  synoviales  Haversianae),  bestimmt  zur  Ausfüllung  von 
Räumen,  welche  sich  bei  der  verschiedenen  Stellung  der  Knochen 
zu  einander,  während  der  Bewegung  bilden,  oder  aus  eigenthüm- 
lichen  franzenähnlichen  Fortsätzen  der  Synovialhaut,  welche,  wegen 
ihres  Gefässreichthums,  als  röthliche,  weiche,  grössere  oder  kleinere 
Massen    in   allen    Gelenken    zu   finden   sind  ,    während    die  Fettan- 
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häufungeil  nur  in  den  grossen  Gelenken  vorkommen.  Was  den 
ieineren  Bau  der  Synovialfortsätze  betrifft,  so  bestehen  sie  gleich- 
falls aus  Bindegewebe,  welches  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Synovialhaut  häufig  Fettzellen  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl, 
und  ausnahmsweise  auch  spärliche  Knorpelzellen  einschliesst.  Jeder 
Fortsatz  enthält  ein  ziemlich  breites  Capillargefäss ,  welches  ge- 
wunden in  demselben  verläuft  nnd  gegen  die  Peripherie  eine  Schlinge 
bildet.  Die  Gestalt  dieser  Fortsätze,  welche  an  ihrer  freien  Fläche 
mit  einem  Pflasterepithelium  besetzt  sind,  ist  sehr  unbestimmt,  je- 
doch überwiegt  bei  den  meisten  der  Längs- 
durchmesser bedeutend,  und  sie  erscheinen 
dann  als  längliche,  meist  rundlich  endigende 
Figuren;  allein  bei  einzelnen  halten  sich 
die  Durchmesser  der  Länge  und  der  Breite 
ziemlich  das  Gleichgewicht,  wodurch  sie 
mehr  rund  werden  und  dann  häufig  durch 
einen  längeren  oder  kürzeren  Stiel  mit 
der  Synovialhaut  zusammenhängen.  Diese 
grossen  Abweichungen  der  Gestalt  machen 
auch  die  bedeutenden  Grössenunterschiede 
dieser  Bildungen  erklärlich.  Ihren  Längs- 
durchmesser fand  ich  in  dem  Kniegelenke 
eines  erwachsenen  Mädchens  wechseln 
zwischen  0,18  und  0,044'"  und  jenen  der  Breite  zwischen  0,07 
und  0,022'".  Auch  ist  es  nicht  selten,  dass  ein  solcher  Fortsatz 
seitliche  Verlängerungen  hat,  welche  gleichfalls  von  Fpithelialzel- 
len  bedeckt,  aber  gefässlos  sind,  und  sich  häufig  durch  Einschnür- 
ungen auszeichnen ,  wodurch  sie  an  gewisse  Cactusarten  erinnern. 
Die  Faserung  dieser  Verlängerungen  ist  nur  an  den  Stellen  deut- 
lich, an  welchen  sie  von  dem  Bindegewebe  abgehen,  dagegen  ver- 
wischt sich  dieselbe  mehr  gegen  die  Endpunkte  hin ,  wo  die  zot- 
tenartigen Verlängerungen  nur  aus  einer  homogenen  Substanz  zu 
bestehen  scheinen. 

Die  Synovia  oder  Gelenkschmiere  ist  eine  durchsichtige,  was- 
serhelle oder  leicht  gelblich  gefärbte,  dickliche,  fadenziehende 
Flüssigkeit,  welche  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  Eiweiss  der  Hühnereier  hat,  daher  auch  ihr 
Name    von  avv  und  dov. 

Auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  steht  die  Synovia  dein 
Eiweiss  der  Hühnereier  ziemlich  nahe  ;  denn  ihren  Hauptbestand- 
teil bildet,  nächst  dem  Wassec,  der  Eiweissstoff;  ausserdem  finden 
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sich  darin  auch  die  im  Serum  des  Blutes  vorkommenden  Salze, 
wie  Chlornatrium  und  Chlorcalium,  kohlensaures  Natron,  kohlen- 
saurer und  phosphorsaurer  Kalk.  Lassa  ig  ne  und  Boissel  wiesen 
in  der  Synovia  auf  chemischem  Wege  eine  geringe  Quantität  Fett 
nach,  was  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Flüssig- 
keit bestätigt  wird.  Nach  Frerichs  enthalten  1000  Theile  der 
Synovia  des  Ochsen: 

Wasser 948,54 

Feste  Bestandteile 51,46 

Schleirastoff  und  Epitheliom 5,60 

Fett 0,76 

Eiweiss  und  extractive  Materien  ....  35,12 

Salze 9,98 

Bringt  man  einen  Tropfen  von  Synovialflüssigkeit  unter  das 
Mikroskop ,  so  findet  man  darin  folgende  drei  Formelemente : 
1)  Epithelialzellen,  2)  Fetttröpfchen  von  verschiedener  Grösse  und 
3)  granulirte  Körper,  weiche  viermal  kleiner  als  die  Epithelialzel- 
len sind,  und  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkör- 
perchen haben.  Am  wenigsten  zahlreich  sind  die  Fetttröpfchen, 
häufiger  sind  die  Epithelialzellen  und  besonders  die  granulirten 
Körperchen.  Die  Fetttröpfchen  der  Synovia  haben  sich  offenbar 
von  den  in  der  Synovialhaut  vorhandenen  Fettklümpchen  abgelöst; 
ebenso  die  Epithelialzellen  von  dem  Epithelium  der  letzteren.  Un- 
sicherer ist  der  Ursprung  der  granulirten  Körperchen.  Dieselben 
können  für  in  der  Auflösung  begriffene  Epithelialzellen  angesehen 
werden,  welche  vor  ihrem  gänzlichen  Zerfallen  sich,  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Synovia,  in  diese  granulirten  Formen  umändern 
würden;  dieselben  können  aber  auch  für  Anfänge  selbstständiger 
Bildungen  genommen  werden,  da  die  Synovia  alle  jene  chemischen 
Bestandteile  enthält,  welche  in  organisationsfähigen  Flüssigkeiten, 
Blastemen,  vorkommen.  Die  granulirten  Körperchen  der  Synovia 
würden  sich  dann  ähnlich,  wie  die  Schleimkörperchen  verhalten, 
sie  wären  in  der  Entwicklung  begriffene  Zellen,  welche  sich  vor 
der  vollständigen  Ausbildung  spontan  wieder  auflösen  müssten. 

Um  das  Verhältniss  der  Knochen  und  Knorpel,  in  so  weit  die- 

mikroskopisch.  *■         ' 

u„terSuci»ung selben  bei  der  Bildung  von  Gelenken  betheiligt  sind,  näher  ken- 
nen zu  lernen,  nehme  man  den  überknorpelten  Gelenkkopf  eines 
erwachsenen  Thieres,  und  bereite  von  demselben,  nachdem  der 
Knorpel  in  Folge  des  Trocknens  vollständig  erhärtet  ist,  mittelst 
der  Säge  möglichst  feine  verticale  Schnitte,  welche  sofort  ge- 
schliffen werden.    Diese  Schnitte  müssen  jedoch  einige  Stunden  in 
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Wasser  gelegt  weiden,  da  in  Folge  des  Schleifens  viel  Schmutz 
sich  in  dem  porösen  Knochen  ansammelt ,  der  durch  das  Verwei- 
len in  Wasser  und  öfteres  Ucberfähren  mit  einem  Miniaturpinsel 
hinweggenommen  wird.  Hat  man  den  Knochen  vorher  mit  Säuren 
behandelt,  so  werden  die  verticalcn  Schnitte  einfach  mit  dem  Messer 
bereitet.  Die  Untersuchung  der  Synovialhäute,  der  sogenannten 
Ligament,  niiic,  sowie  der  Synovialflüssigkeit  selbst,  ist  so  einfach, 
dass  wir  nicht  nöthig  haben  darauf  weiter  zurück/.ukommen. 


VON  REM  GEFÄSS-SYSTEM. 

Zu  dem  Gefäss-System  gehören  alle  jene  Organtheile,  welche 
die  zur  Ernährung  des  thierischen  Körpers  bestimmten  Flüssigkei- 
ten: das  Blut,  die  Lymphe,  den  Chylus  enthalten,  und  dieselben 
entweder  in  Bewegung  setzen,  oder  in  Bewegung  erhalten.  Dem- 
nach fallen  dem  Gefäss-System  nur  das  Herz,  die  Blutgefässe,  Ar- 
terien, Venen,  Capillaren  und  Lymphgefässe  zu.  Allein  es  scheint 
gerechtfertigt  zu  sein,  dem  Gefäss-System  auch  gewisse  drüsenar- 
tige Bildungen  einzuverleiben,  welche  man  bisher  unter  dem  Na- 
men: Rlutgefässdrüsen  zusammengefasst  hat.  Diese  Organe  sind 
nicht,  wie  die  anderen  Drüsen,  Orte,  in  welchen  der  flüssige  Theil 
des  dahin  strömenden  Blutes  grossentheils  einer  vollsländigen  Um- 
wandlung in  der  Weise  unterliegt,  dass  derselbe  auch  keine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  mit  der  Blutflüssigkeit  hat,  sondern  dieselben 
verändern  das  Blut,  wie  alle  nicht  zu  secretorischen  Gebilden  ge- 
hörende Structuren,  nur  insofern,  als  das  zu  denselben  gehende 
hellrothe,  arterielle  Blut,  in  ihnen  dunkel,  venös  wird.  Die  An- 
nahme, dass  mit  dem  in  den  Gefässdrüsen  kreisenden,  auch  noch 
andere,  als  die  eben  angegebenen  Veränderungen  vor  sich  gehen, 
liegt  zwar  sehr  nahe,  ist  aber  noch  keineswegs  sicher  festgestellt. 
Demnach  werden  die  Gefässdrüsen  gewiss  mit  grösserem  Rechte 
dem  Gefäss-System  angereiht,  als  den  organischen  Systemen,  in 
deren  Bereich  dieselben  zufällig  liegen.  Das  Verhältniss  der  Ge- 
fässdrüsen zu  dem  Gefäss-System,  fasst  man  am  besten  als  ein  dem 
ähnliches  auf,  welches  zwischen  den  Lymphgefässdrüsen  und  dem 
Lymphgefäss-Syslem  besteht. 

Der  Gang,  welchen   wir  bei  Bearbeitung  dieses  ausgedehnten 
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Gebietes  einhalten  werden,  ist  folgender:  Zuerst  wird  von  dem 
Centralorgan,  dem  Herzen,  gehandelt  werden,  wobei  uns,  da  wir 
hier  zuerst  auf  eine  eigentliche  seröse  Haut  stossen,  die  genauere 
Beschreibung  dieser  Membranen  obliegt,  hierauf  gehen  wir  zu  den 
Gefässen  über,  und  beginnen  mit  den  einfachsten  Formen  dersel- 
ben, den  Capillaren,  an  welche  sich  die  Gefässe  von  mehr  com- 
plicirter  Structur,  die  Arterien  und  Venen,  anreihen.  Den  Blut- 
gefässen werden  die  Lymphgefässe  folgen,  und  dabei  zugleich  die 
Lymphdrüsen  abgehandelt  werden.  Den  Schluss  der  ganzen  Ab- 
theilung bilden  Untersuchungen  über  die  Blutgefässdrüsen,  wohin 
die  Milz,  die  Schilddrüse,  die  Nebennieren,  die  Brustdrüse  und 
der  grössere  Theil  des  Ilirnanhangs  gehören. 


VON   DEM   HERZEN. 
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Schon  in  der  descriptiven  Anatomie  unterscheidet  man  die  ei- 
gentliche Herzsubstanz  oder  das  Herz,  im  engeren  Sinne,  von  den 
dieselbe  überziehenden  Membranen.  Diejenige  Haut,  welche  die 
äussere  Fläche  des  Herzens  umkleidet,  ist  der  um  die  Herzsubstanz 
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geschlagene  Theil  jenes  Sackes,  in  welchem  das  Herz  zur  Siche- 
rung seiner  freien  Bewegung  aufgehängt  ist,  und  der  Herzbeutel, 
Pericardium,  genannt  wird.  Jene  Membran  dagegen,  welche  die 
innere  Fläche  des  Herzens,  die  Herzhöhlen  überzieht,  ist  eine 
Fortsetzung  der  innersten  Haut  der  Blutgefässe,  und  heisst  Endo- 
cardiiun.     Zuerst  von  dem  Pericardium. 

Der  Herzbeutel  gehört  bekanntlich  zu  jener  Klasse  von  Häu-SetSae  mute 
ten,  welche  man  unter  dem  Namen  der  „serösen"  zusammengefasst 
hat.  Die  Anzahl  dieser  Häute  war  früher  grösser,  wie  jetzt,  da 
man  mit  denselben  Gebilde  zusammenwarf,  welche  sich  ihrer  Struc- 
tur  nach  wesentlich  von  den  eigentlichen  serösen  Membranen  un- 
terscheiden. So  nahm  man  z.  B.  keinen  Anstand,  die  ganz  struc- 
turlose  Wasserhaut  des  Auges  den  serösen  Häuten  beizuzählen. 
Wir  können ,  ausser  dem  Pericardium,  nur  noch  die  Arachnoidea 
des  Gehirns  und  Rückenmarks,  die  Pleura,  das  Peritoneum  und 
die  Scheidehaut  des  Hodens  als  hierher  gehörig  betrachten. 

Die  Eigenschaften  der  serösen  Häute  lassen  sich  kurz  in  Fol- 
gendem zusammenfassen:  Dieselben  sind  dünn  und  durchscheinend, 
bestehen  hauptsächlich  aus  Bindegewebe,  und  haben  an  ihrer  freien 
Fläche  einen  Epithelialüberzug,  welcher  ihnen  eine  grosse  Glätte 
und  einen  eigenthümlichen  Glanz  verleiht ;  sie  kleiden  immer  Höh- 
len aus,  und  bilden  dadurch,  dass  sie  sowohl  die  Wände  der 
Höhle  (Parietalblatt  der  serösen  Haut),  als  auch  die  in  der  Höhle 
gelegenen  Organe  (Visceralblatt)  überziehen,  geschlossene  Säcke, 
wovon  nur  das  Peritoneum  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  eine 
Ausnahme  macht;  dieses  letztere  besitzt  nämlich  an  den  zwei 
Stellen,  an  welchen  es  mit  den  Anfängen  der  Muttertrompeten  zu- 
sammenhängt, wirkliche  Oeffnungen.  An  der  freien  Fläche  sind 
die  serösen  Häute  während  des  Lebens  immer  feucht,  eine  Eigen- 
schaft, durch  welche  die  Beweglichkeit  der  von  denselben  über- 
zogenen  Organe  in  hohem  Grade  begünstigt  wird.  Nach  dem 
Tode,  oder  noch  auffallender  in  Krankheiten  (Wassersucht),  wird 
die  Menge  der  Flüssigkeit,  welche  die  serösen  Häute  feucht  er- 
hält, vermehrt,  und  man  findet  daher  bei  Leichenöffnungen  in  den 
serösen  Säcken  immer  eine  grössere  oder  geringere  Menge  eines 
dünnflüssigen,  durchscheinenden,  leicht  gelblich  gefärbten  Fluidums, 
das  sogenannte  Serum.  Früher  glaubte  man,  dass  diese  Flüssig- 
keit während  des  Lebens  als  Dunst  in  den  Körperhöhlen  vorhan- 
den sei,  und  erst  nach  dem  Tode,  in  Folge  der  Wärmeabnahme, 
sich  in  flüssiger  Form  niederschlage;  allein  schon  E.  H.  Weber*) 

*)  De  cavilat.  c.  h.  materiis  solidis  plane  expletis  in  Pusinelli  Additamenia 
tjuaedara,  ad  pulsi  cognüionem.     Lips.  1838.  13  * 
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und  noch  mehr  J.  Müller  *)  haben  das  Unrichtige,  allen  physi- 
calischcn  Gesetzen  Widersprechende  dieser  Anschauungsweise 
nachgewiesen.  Dieses  Ansammeln  der  serösen  Flüssigkeit  nach 
dem  Tode,  ist  weiter  nichts  ,  als  die  Folge  einer  mechanischen 
Transudation  des  Blutserums ,  welches  von  dem  in  den  Gefässen 
des  todten  Thierkörpers  geronnenen  Faserstoff  ausgetrieben,  die 
Gefässwände  durchdringt,  und  auf  diese  Weise  in  die  serösen  Säcke 
gelangt.  Von  diesem  Umstände  rührt  auch  die  grosse  Aehnlich- 
keit  in  der  chemischen  Zusammensetzung  her,  welche  das  seröse 
Fluidum  mit  dem  Blutserum  darbietet.  Beide  Flüssigkeiten  sind 
ausgezeichnet  durch  ihren  grossen  Gehalt  an  Wasser.  Gorup- 
lUsanez")  untersuchte  die  Pericardialllüssigkeit  zweier  Hinge- 
richteten ,  einer  Frau  von  29  Jahren  und  eines  Mannes  von  49 
Jahren  ;  ferner,  der  Vergleichung  wegen,  den  Liquor  pericardii  des 
Ochsen,  und  gewann  dabei  folgende  Resultate: 

In  1000  Theilen  der  Flüssigkeiten  wurden  gefunden: 

Frau  Mann  Ochse 

Wasser.     .     .     .   ■  .     .     .     962,83         955,13         969,96 
Feste  Stoffe  .     ....       37,17  44,87  30,04 


.-    .          — 

0,81 

0,83 

Albumin      .     .     .     • 

.      .       21,62 

24,68 

16,70 

Extiactivstoffe     .     . 

.     .         8,21 

12,69 

4,90 

Salze     ...... 

.     .         7,34 

6,69 

7,6! 

Strilolur    der 
serösen   Häute 


1000,00   1000,00   1000,00 

Vergleicht  man  diese  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssig- 
keit mit  jener  der  Synovia,  so  ist  vorzüglich  der  Unterschied  in 
dem  Wasser-  und  Eiweissgehalte  beider  Flüssigkeiten  auffallend. 
Es  ist  dieses  ausser  der  geschlossenen  Sackbildung,  welche  be- 
kanntlich bei  den  Synovialhäuten  mangelt,  ein  neuer  Grund,  beide 
Gebilde  von  einander  zu  trennen. 

Die  histologische  Grundlage  der  serösen  Häute  bildet  Binde- 
gewebe. Die  zu  massig  breiten  Bündeln  vereinigten  Elementar- 
fasern dieses  Gewebes  liegen  dicht  gedrängt  aneinander,  verlassen 
jedoch  nicht  selten  einen  Bündel,  um  zu  einem  neben  liegenden 
überzugehen.  Die  Bündel  selbst  laufen  nicht  parallel  neben,  son- 
dern vielfach  gekreuzt  durcheinander.  Mit  dem  unterliegenden 
sogenannten  subserösen  Bindegewebe  hängen  die  Fasern  und  Bün- 
del,   welche    die  serösen  Häute  constituiren,    vielfach  zusammen; 


*)  Handbuch  der  Physiologie,  4.  Aufl.  Vol.  I.  Pag.  343. 
**)  Ein  Beilrag  zur  Kenntniss  der  Zusammensetzung  (hierischer  Flüssigkei- 
ten, in  der  Prager  Vierteljahrschrift.  Jahrgang  1851.  Pag.  82. 
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es  gelingt  daher  nicht,  die  wohl  theoretisch  gerechtfertigte  Tren- 
nung beider  Gebilde,  mit  dein  anatomischen  Messer  bestimmt  nach- 
zuweisen, obgleich  unweit  der  Gränze,  wo  dieselben,  so  zu  sagen, 
continuirlich  ineinander  übergehen  ,  die  Verschiedenheit  in  der 
Anordnung  derselben  histologischen  Elemente  deutlich  hervortritt. 
Man  überzeugt  sich  hiervon  am  besten  an  Durchschnitten  getrock- 
neter Präparate,  welche  in  Wasser  wieder  erweicht  worden  sind. 
Selbst  für  den  oberflächlichen  Beobachter  tritt  hier  der  Unter- 
schied zwischen  dem  der  serösen  Haut  angehörigen  Bindegewebe 
und  dem  subserösen  alsbald  deutlich  hervor;  denn  das  erstere  hat, 
wegen  den  gedrängt  aneinander  liegenden  Elementarfasern,  die 
eben  desshalb  auch  viel  zahlreicher  sind,  eine  viel  dunklere  Fär- 
bung als  das  letztere.  Wegen  dieses  Umstandes  sind  solche  Prä- 
parate auch  besonders  geeignet,  die  Dicke  der  serösen  Häute  zu 
bestimmen.  Bei  dem  Menschen  untersuchte  ich  auf  diese  Weise 
die  Dicke  der  Parietalblätter  des  Pericardiums  und  des  Perito- 
neums, und  fand  dieselben  in  dieser  Beziehung  übereinstimmend; 
ihre  Dicke  betrug  nämlich  0,04'",  dagegen  mass  die  Dicke  des 
Visceralblattes  vom  Peritoneum  einer  jungen  Katze  nur  0,02"'. 
Im  Allgemeinen  ist  die  viscerale  Platte  einer  serösen  Haut  dünner 
als  die  parietale,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Arachnoidea,  deren 
parietales,  an  die  Dura  mater  geheftetes  Blatt  so  dünn  wird,  dass 
dasselbe  von  einigen  Autoren  (Kölliker)  ganz  gelaugnet  wird, 
was  ich  jedoch  nicht  für  gerechtfertigt  halte,  da  man  sich  an  fei- 
nen Querschnitten  der  getrockneten  Dura  mater  von  der  Existenz 
desselben  überzeugen  kann. 

Die  Menge  des  subserösen  Bindegewebes  ist  an  verschiede- 
nen Stellen  einer  und  derselben  serösen  Haut  sehr  verschieden; 
mit  am  reichlichsten  ist  dasselbe  unter  dem  Peritoneum  an  jenen 
Stellen  vorhanden,  an  welchen  das  letztere  von  dem  Uterus  zu 
dem  Mastdarm  übergeht;  ferner  unter  der  Arachnoidea,  wo  das- 
selbe die  Furchen,  welche  durch  die  Windungen  des  Gehirns  her- 
vorgebracht sind,  ausfüllt.  Ganz  fehlt  das  subseröse  Bindegewebe 
jedoch  nie;  an  den  Parietalblättern  vermittelt  dasselbe  die  Anhef- 
tung der  serösen  Häute  an  die  Körperhöhlen,  und  an  den  Visceral- 
blättern  an  die  darin  gelegenen  Organe;  selbst  an  jenen  Organen, 
welche,  wie  die  Milz,  einen  fibrösen,  gleichfalls  aus  verdichtetem 
Bindegewebe  bestehenden  Ueberzug  besitzen,  kann  es  nachgewie- 
sen werden.  Auch  da,  wo  zwei  Platten  einer  serösen  Haut  auf 
einander  liegen ,  wie  in  dem  Mesenterium  .  mangelt  das  subseröse 
Bindegewebe  nicht,  und  findet  sich,  wenn  auch  nur  in  sehr  gering- 
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er  Menge,  zwischen  beiden  Platten  gelagert,  und  dieselben  unter- 
einander verbindend ,  vor.  Einen  Beweis  hierfür  liefern  die  häu- 
figen Fettablagerungen  im  Gekröse ,  welche  nur  auf  Rechnung 
des  subserösen  Bindegewebes  kommen  können,  da  in  serösen  Häu- 
ten, wegen  des  dichten  Aneinanderliegens  der  Elementarfasern,  ei- 
gentliche Maschenräume  zur  Aufnahme  von  Fettzellen  gänzlich 
fehlen. 

Die  das  Bindegewebe  begleitenden  elastischen 
Fasern  werden  in  den  serösen  Häuten,  besonders 
gegen  ihre  freie  Fläche  hin ,  so  zahlreich ,  dass 
man  dieselben  füglich  als  eine  eigene  Gewebelage 
betrachten  kann.  Dieses  wird  um  so  mehr  da- 
durch gerechtfertigt ,  dass  diese  Fasern  unterein- 
ander vielfach  in  Verbindung  treten,  und  so  ein 
förmliches  Netz  bilden,  welches  an  der  einen  se- 
rösen Haut  mehr,  an  der  anderen  weniger  dicht 
erscheint.  Dieselben  gehören  jedoch  sicher  zu 
den  feinsten  elastischen  Fasern;  denn  ihr  Dureh- 
messer beträgt  nicht  mehr  als  0,0003 — 0,0006"'. 
Ihre  Verlaufsweise  ist  im  Allgemeinen  weniger 
gewunden,  als  dieses  bei  den  breiteren  elastischen 
Fasern  der  Fall  ist,  und  sie  verhalten  sich  in  die- 
ser Beziehung  ganz  ähnlich,  wie  die  auf  der  in- 
neren Fläche  der  Herzwände  unter  der  Epithelial- 
schichte  vorkommenden  feinen  elastischen  Fasern  (vergl.  Fig.  94). 
Im  Gegensatz  zu  den  serösen  Häuten,  besitzt  das  subseröse 
Bindegewebe  nur  äusserst  wenig  elastische  Fasern  und,  mit  Aus- 
nahme des  subserösen  Bindegewebes  des  Visceralblatts  der  Arach- 
noidea,  haben  dieselben  nur  äusserst  selten  die  spirale  Beschaffenheit. 
Andere  faserige  Elemente,  als  Bindegewebe  und  elastische 
Fasern,  fand  ich  in  den  serösen  Häuten  nicht,  und  ich  kann  daher 
Luschka")  nicht  beistimmen,  wenn  derselbe  eine  eigene  Gattung 
von  Fasern,  welche  er  mit  den  Fasern  der  Lamina  fusca  Sclero- 
ticae  identificirt,  als  den  serösen  Häuten  eigentümlich,  aufstellt, 
und  aus  der  Existenz  derselben  in  einem  hautartigen  Gebilde  den 
Schluss  zieht,  dass  dasselbe  zu  den  serösen  Häuten  gehöre.  Die 
serösen  Häute  tragen  wohl  in  anatomischer  Beziehung  einen  ganz 
specifischen  Character;  derselbe  hängt  aber  keineswegs  von  besonde- 
ren specifischen  Gewebeelementen,  sondern  von  der  eigentümlichen 


Kine 


Kindes,  mit  Essigsäui 
handelt,  wodurch  das 
ische  Fasernetz  tini 
Kerne  der  Epithelial 
deutlich  hervortreten, 
grösserling  3UQ. 


*)  Structur  der  serösen  Häute.  Tübingen    1851 
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Anordnung-  auch    sonst    in  dem  Organismus  weit  verbreiteter  Ele- 

mentartheile  ab. 

Es  gehört  mit  zu  den  wesentlichen  Eigenschaften  der  serösen 

Häute,  dass  dieselben  an  ihrer  freien,  der  Körperhöhle  zugewandten 

Fläche,  von  Epithelialzellen  bedeckt  sind.     Unter  den  verschiede- 
FiB  92  nen  Formen  des  Epitheliums  ist  es  die  pflasterför- 

mige,  welche  fast  ausschliesslich  auf  serösen  Häu- 
ten beobachtet  wird.  In  der  Regel  kommen  die 
Epithelialzellen  nur  als  eine  Schichte  vor,  und 
nur  ausnahmsweise  finden  sich  mehrere  Zellen- 
lagen. Auf  der  äusseren  Fläche  der  Fimbrien,  an 
den  Tuben,  fand  Henle  auch  beim  Menschen  und 

l'fUsterepithelium   von   dem 

serösen  Ueberzug  der  Milz,  den  höheren  Thieren  flimmerndes  Cylinderepithe- 
lium.  Bei  niederen  Thieren  findet  sich  Flimmer- 
epithelium  häufiger  auf  serösen  Häuten,  und  seine  Gegenwart  ist 
z.  B.  an  jenen  Stellen  des  Peritoneums  der  Frösche,  welche  in 
der  Nähe  der  weiblichen  Geschlechtstheile  liegen,  oder  an  ihrem 
Pericardium  (Mayer)  leicht  zu  constatiren. 

Nach  Todd  und  Bowman*)  sitzt  das  Epithelium  der  serösen 
Häute  auf  einer  durchsichtigen,  ausserordentlich  feinen  struktur- 
losen Membran  auf;  es  gelang  mir  jedoch  nie,  diese  Membran  zu 
Gesicht  zu  bekommen.  Auch  erwähnen  Todd  und  Bowman 
nicht,  durch  welche  Präparationsweise  diese  Membran  darzustellen 
sei.  Ebensowenig  konnte  ich  mich  von  der  Lage  verlängerter  und 
abgeplatteter  Zellen  überzeugen,  welche  nach  J.  Goodsir**) 
zwischen  den  serösen  Häuten  und  ihrem  Epithelium  vorkommen, 
und  eine  eigene  Haut  bilden  sollen.  Man  sieht  wohl  bisweilen 
etwas  verlängerte  Zellen  auf  serösen  Häuten,  jedoch  haben  diese 
durchaus  nicht  die  Eigenthümlichkeiten  der  Epithelialzellen  verlo- 
ren, und  vereinigen  sich  noch  viel  weniger  zu  einer  zusammen- 
hängenden Membran. 

In  der  Anordnung  der  Blutgefässe  weichen  die  beiden  Blät-  Gc,i 
ter  einer  serösen  Haut,  das  viscerale  und  das  parietale,  bedeutend 
von  einander  ab.  Die  Blutgefässe  gehören  jedoch,  in  ihren  stär- 
keren Zweigen  wenigstens,  mehr  dem  subserösen  Bindegewebe, 
als  den  serösen  Häuten  selbst  an.  Hierin  findet  die  Behauptung 
Rudolphi's  ***),  welcher  den  serösen  Häuten  die  Blutgefässe  gänz- 


*)  Physiological  anatomy.    Pag.   130. 

**)  J.    Goodsir    and    H.  D.  S.  Goodsir,    Anatomical    and   palhological 
observations.    Edinb.   1845.     Pag.  4t. 

***)  Grundriss  der  Physiologie.     Vol.   1.  Pag.    101. 
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lieh  absprach,  ihre  Erledigung.  Dass  das  angegebene  Verhalten 
der  Gefässe  das  richtige  ist,  geht  deutlich  aus  der  Gefässverthei- 
lung  im  Mesenterium  hervor,  wenn  in  letzterem  Fettablagerungen 
stattgefunden  haben.  Es  verlassen  nämlich  in  der  Umgebung  die- 
ser Fettkliimpclien  die  Gefässe  die  gestreckte,  den  serösen  Häuten 
eigentümliche  Verlaufsweise,  winden  sich  vielfach,  und  die  Capil- 
laren  umgeben  im  geschlängelten  Verlaufe  die  einzelnen  Fettzellen 
in  derselben  Weise,  wie  dieses  bei  Fettablagerungen  im  formlosen 
Bindegewebe  der  Fall  ist. 

Die  Parietalblätter  der  serösen  Häute  sind  arm  an  Blutge- 
fässen. Die  letzteren  zeichnen  sich  durch  ihren  geraden  Verlauf 
aus,  welcher  sich  selbst  bei  den  Capillaren  erhält.  Daher  stellen 
die  Maschenräume  der  Capillarnetze  ziemlich  eckige  Figuren  dar, 
und  sind  hier  grösser,  als  in  irgend  einem  anderen  Gewebe.  In 
den  Visceralblättern  der  serösen  Häute  behalten  zwar  die  Blutge- 
fässe noch  den  gestreckten  Verlauf,  jedoch  treten  grosse  Verschie- 
denheiten in  der  Weite  der  Maschen  und  selbst  in  dem  Caliber 
der  Capillaren  auf,  welche  mit  dem  Blutreichthum  der  überzoge- 
nen Organe  in  nächster  Beziehung  stehen.  Relativ  die  engsten 
Maschen,  gebildet  aus  den  weitesten  Capillaren,  welche  überhaupt 
in  serösen  Häuten  vorkommen,  besitzt  der  Pleuraüberzug  der 
Lungen.  Die  Saugadern  werden  in  den  serösen  Häuten  als  sehr 
zahlreich  angegeben. 
!n  ,1er  Der  grosse    Schmerz ,    welcher    die  Krankheiten    der  serösen 

Ha"""Häute  in  den  meisten  Fällen  begleitet,  lässt  auf  einen  grossen  Ner- 
venreichthuin  derselben  schliesscn.  Der  anatomische  Nachweis 
dieser  Nerven  ist  jedoch  ausserordentlich  schwierig,  und,  soweit 
die  Resultate  zuverlässiger  Beobachtungen  bis  jetzt  wenigstens 
reichen,  müssen  die  serösen  Häute  zu  den  Gebilden  gerechnet 
werden,  welche  am  spärlichsten  mit  Nerven  versehen  sind.  In 
dem  äusseren  Blatte  des  Pericardiums  hat  Luschka  Nerven  (von 
dem  Phrenicus  und  Recurrens  vagi  dextri  stammend)  nachgewie- 
sen. In  der  Arachnoidea  will  Purkinje,  mit  Hülfe  der  Essig- 
säure, Nerven  gesehen  haben.  Ebenso  berichtet  Volkmann,  dass 
er  in  der  Arachnoidea  cerebri  des  Kalbes  und  Schaafes  reiche 
Netze  feiner  Fasern  fand ,  die  aus  dem  Sympathicus  stammten. 
Rainey  behauptet  sogar,  dass  die  Arachnoidea  aus  netzförmig 
verbundenen  Nervenfasern  zusammengesetzt  sei,  wobei  offenbar 
ein  Beobachtungsfehler  mit  untergelaufen.  Ich  konnte,  wie  Kol- 
li k  er,  in  der  Arachnoidea  Nervenfasern  nur  an  den  grösseren 
Gefässen   dieser  Membran  wahrnehmen.     In   dem  Peritoneum  sind 
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die  Nerven  gleichfalls  sehr  sparsam  vertheilt,  und  bis  jetzt  nur  an 
gewissen  Stellen  wahrgenommen  worden ,  welche  den  Punkten 
entsprechen,  an  welchen  das  Peritoneum  sich  von  den  Bauchwan- 
dungen auf  die  Unterleibsorgane  umschlägt.  Einigermassen  reich- 
licher mit  Nerven  versehen  sind  gewisse  Stellen  des  Peritoneums 
der  Katze,  an  welchen  Nervenprimitivfasern  in  Pacinischen 
Körperchen  ihr  Ende  erreichen. 

Zwischen  dem  Visceralblatt  des  Pericardiums  und  dem  Endo 
cardium  liegt  die  eigentliche  Herzsubstanz ,  welche  aus  Muskel- 
fasern besteht.  Obgleich  das  Herz  der  willkürlichen  Bewegung 
entzogen  ist,  so  besitzen  die  Muskelfasern  desselben  doch  jene 
Charaktere ,  durch  welche  sich  die  willkürlichen  von  den  unwill- 
kürlichen unterscheiden,  d.  h.  sie  sind  quergestreift.  Allein  die 
quergestreiften  Fasern  des  Herzmuskels  bieten  doch  einzelne^nicht 
unwichtige  Verschiedenheiten  von  denen  der  willkürlichen  Mus- 
keln dar,  auf  welche  wir  etwas  näher  eingehen  müssen. 

Zunächst  ist  in  dieser  Beziehung  die  geringere  Breite  der 
Muskelfäden  des  Herzens  auffallend.  Dieselbe  beträgt  nur  0,003 
bis  0,006"'  und  geht  nicht  leicht  hierüber  hinaus.  Behandelt  man 
die  Muskelfäden  des  Herzens  mit  Essigsäure ,  so  erscheinen  die 
Kerne  seltener,  sind  immer  lang  gezogen  und  liegen  fast  ausschliess- 
lich in  der  Mitte  des  Muskelfadens.  Auch  wird  durch  Essigsäure 
die  Scheide,  das  Sarcolenuna  der  Muskelfäden  des  Herzens,  viel 
weniger  deutlich,  als  bei  jenen  der  willkürlichen  Muskeln.  Je- 
doch glaube  ich,  dass  auch  hier  die  Existenz  der  Scheide  nicht 
bezweifelt  werden  kann;  wenigstens  spricht  dafür  die  scharf  mar- 
kirte  Contourlinie  der  mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfäden, 
welche  offenbar  nur  von  einer  structurlosen  Membran  herrühren 
kann.  Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  der  Mus- 
kelfäden des  Herzens  bildenkleinere  oder  grössere 
dunkle  Körnchen,  meist  reihenweise  geordnet, 
und  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehend,  welche 
gleichfalls  in  der  Mitte  der  Muskelfäden  liegen, 
selten  ganz  fehlen,  und  bei  gewissen  Formen 
der  Hypertrophie  des  Herzens  in  übergrosser 
Menge  zu  beobachten  sind.  Der  wichtigste  Un- 
terschied zwischen  den  willkürlichen  Muskel- 
fäden und  jenen  des  Herzens  liegt  in  ihrer  Ver- 
bindung. Die  letzteren  sind,  mit  Ausnahme  der 
Musculi  pectinati  und  papilläres,  nicht  zu  wirk- 
lichen Bündeln  vereinigt,    welche  ihre  eigenen 
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Fig.    93 


Netzförmig  verbundene  Muskel- 
fäden,    mit     verdünnter     Essig- 
säure behandelt,  aus  dem  Herzen 
des  Menschen.      Veriir.   300. 
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aus  Bindegewebe  bestehenden  Scheiden  haben,  wie  dieses  bei  den 
willkürlichen  Muskeln  der  Fall  ist,  sondern  sie  liegen  durch  spar- 
same Bindegewebefasern  untereinander  verbunden,  dicht  gepresst 
nebeneinander,  theilen  sich  und  hängen  wieder  durch  kurze,  schiefe 
oder  quere,  meist  ziemlich  dünne  Fäden  zusammen.  Diese  Thei- 
lungen  und  Anastomosen  der  Muskelfäden  des  Herzens  verleihen 
feinen  Schnitten  der  Herzsubstanz  ein  netzförmiges  Gefüge,  sowie 
jenen  eigenthümlichen  Grad  von  Cohärenz,  wodurch  sich  der  Herz- 
muskel vor  andern  Muskeln  auszeichnet. 

Obgleich  die  Muskelfäden  des  Herzens  nicht  zu  eigentlichen 
Bündeln  vereinigt  sind,  sondern  eine  netzförmige  Anordnung  be- 
sitzen ,  so  lassen  sich  doch,  sowohl  in  den  Vorkammern ,  wie  in 
den  Kammern,  welche  übrigens  eine  vollkommen  getrennte  Mus- 
culatur  besitzen  ,  gewisse  Faserzüge  unterscheiden ,  welche  nach 
bestimmten  Richtungen  verlaufen.  Die  Ausgangspunkte  für  den 
grössten  Theil  dieser  Faserzüge,  sowohl  der  der  Vorhöfe,  wie  je- 
ner der  Kammern,  bilden  die  fibrösen  Ringe  (Annuli  fibrocartila- 
ginei),  welche  die  venösen  Mündungen  der  Herzkammern  umgeben. 

An    der    vorderen  Seite  der  Vorhöfe    geht   die  oberflächliche, 

Musculatur  der  ~  7 

vorhöfe-  ziemlich  dünne  Muskellage  in  querer ,  theilweise  auch  in  schiefer 
Richtung  von  einem  Vorhof  zum  andern;  weniger  ist  dieses  mit 
der  oberflächlichen  Muskellage  der  hinteren  Seite  der  Vorhöfe 
der  Fall;  denn  es  gehen  hier  nur  einzelne  Faserzüge,  jedoch 
gleichfalls  in  querer  Richtung,  von  einem  Vorhof  zum  andern  über. 
An  der  oberen  Seite  der  Vorhöfe  fehlen  diese  gemeinschaftlichen 
Muskellager  gänzlich.  Die  tiefer  gelegenen  Faserzüge ,  welche 
weitaus  den  grössten  Theil  der  Vorhöfe  ausmachen,  gehören  jedem 
Atrium  eigenthümlich  an.  Dieselben  verlaufen  theils  in  schiefer, 
theils  in  querer  Richtung,  durchkreuzen  sich  vielfach  unterein- 
ander, und  treten  in  dem  rechten  Vorhof,  unmittelbar  unter  dem 
Endocardium,  unter  der  Form  isolirter  Bündel  (Musculi  pectinati) 
auf,  die  bekanntlich  von  dem  Ostium  venosum  nach  der  Decke 
des  Vorhofs  verlaufen.  Um  die  Einmündungsstellen  der  Venen 
bildet  die  Musculatur  der  Vorhöfe  Cirkeltouren.  Dasselbe  ist  an 
den  Spitzen  der  Herzohren  der  Fall,  deren  Faserung  übrigens  so 
verworren  ist,  dass  von  einer  näheren  Kenntniss  ihrer  Aordnung 
nicht  gut  die  Rede  sein  kann.  An  der  Bildung  des  Septum  atrio- 
rum  betheiligt  sich  die  Musculatur  beider  Vorhöfe,  und  bildet  um 
die  Fossa  ovalis  mehr  oder  weniger  vollständige  Ringe  von  Faser- 
zügen, welche  besonders  in  der  dem  rechten  Vorhof  zugewandten 
Seite  des  Septums  stark  hervortreten  (Limbus  Vierussenii). 
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Die  Musculatur  der  Kammern  ist,  im  Gegensatz  mit  der  MusrAnopdoangde 
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culatur  der  Vorhöfe,  welche  ziemlich  von  einander  geschieden  ist,  Kammern. 
eine,  wenigstens  in  der  ziemlich  starken  oberflächlichen  Lage,  bei 
den  Kammern  gemeinsame.  Die  Ursprungspunkte  der  Muskelfaser- 
züge der  Ventrikel  sind ,  ausser  den  bereits  erwähnten  fibrösen 
Ringen  der  Ostia  venosa,  jenes  sehnige  Gewebe,  welches  die  Ab- 
gangsstellen der  Aorta  und  Lungenarterie  umgibt.  Sowohl  an  der 
äusseren,  wie  an  der  inneren  Seite  dieser  Oeffnungen,  entspringen 
Lagen  von  Muskelfasern,  welche  jedoch  im  Allgemeinen  ziemlich 
dünn  sind.  Ansehnlichere  Muskelmassen  kommen  nur  von  jener 
Stelle,  welche  zwischen  der  Aorta  und  dem  Ostium  venosum  des 
linken  Ventrikels  liegt.  Den  andern  Ansatzpunkt  für  die  Mus- 
kelfasern der  Herzventrikel  bilden  die  Sehnen  aller  Papillarmus- 
keln.  Ob  die  angegebenen  Stellen  genügen,  um  davon  den  Ur- 
sprung sämmtlicher  Muskelfasern  der  Ventrikel  abzuleiten,  oder 
ob  es  in  dem  Herzen,  wie  Einige  wollen,  in  sich  selbst  zurück- 
laufende Fasern  gibt,  ist  eine  kaum  zu  entscheidende  Frage. 

Die  wichtigste  Thatsache,  welche  aus  der  Untersuchung  über 
die  Faserung  der  Herzsubstanz  hervorgegangen,  ist  die,  dass  die 
Richtung  der  äussersten  Faserlagen  der  Herzventrikel  vollkommen 
von  jener  der  innersten  gekreuzt  wird.  Die  zwischen  beiden  Fa- 
serlagen, der  äussersten  und  innersten,  verlaufenden  Fasern,  stellen 
nach  der  Reihe  sämmtliche  Uebergänge  zwischen  der  einen  und 
der  andern  Richtung  dar.  Die  oberflächlichen  Faserzüge  der 
Herzventrikel  gehen,  schräg  gewunden,  von  einem  auf  den  andern 
über,  und  tragen,  indem  sie  die  Herzspitze  in  Form  von  Achter- 
touren umkreisen,  zur  Bildung  des  sogenannten  Herzwirbels  bei; 
die  tieferen  dagegen  verlassen  die  Kammer  nicht,  von  welcher  sie 
ihren  Ursprung  genommen  haben.  Diese  tieferen  Faserzüge  sind 
in  dem  rechten  Ventrikel  nur  schwach,  in  dem  linken  dagegen 
sehr  stark  entwickelt,  und  liegen  an  der  Spitze  der  Kammern  in 
der  Weise  um,  dass  sie  nach  der  Biegung  um  so  mehr  nach  In- 
nen zu  liegen  kommen,  je  mehr  sie  vor  der  Biegung  nach  Aussen 
gelagert  waren.  Die  Scheidewand  der  Ventrikel  wird  hauptsäch- 
lich von  den  tiefen  Faserzügen  der  linken  Kammer  gebildet.  Die- 
selben laufen  jedoch  gerade  hier  am  meisten  durcheinander,  wess- 
halb  die  Faserung  der  Scheidewand  noch  am  wenigsten  gekannt  ist. 

Das  Endocardium  ist  eine  fast  durchsichtige,  zarte  Membran, 
welche  die  innere  Fläche  des  Herzens  überzieht,  in  den  Kammern, 
besonders  in  der  rechten,  sehr  dünn,  stärker  dagegen  in  den  Vor- 
höfen ist.     Dieselben  histologischen  Elemente,  welche  die  serösen 
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Häute  constituiren,  finden  wir  auch  in  dem  Endocardium,  nämlich: 
Bindegewebe ,  elastische  Fasern  und  Epithelialzellen.  In  den  Ven- 
trikeln folgen  auf  eine  sehr  dünne  Lage  zarter  Bindegewebfasern, 
welche  in  continuirlichein  Zusammenhange  mit  dem  Bindegewebe 
der  inneren  Muskelschichte  des  Herzens  stehen,  sehr  feine,  sich 
vielfach  untereinander  kreuzende  ,  elastische  Fasern ,  auf  welchen 
unmittelbar  das  Epithelium  autliegt.  Bleibt  während  der  wärme- 
ren Jahreszeit  ein  Herz  nur  zehn  bis  fünf- 
zehn Stunden  lang  liegen,  so  lässt  sich  in 
den  Ventrikeln  das  Epithelium ,  mit  der 
Schichte  jener  feinen  elastischen  Fasern, 
leicht  unter  der  Gestalt  eines  glasartigen 
Schleimes  abstreifen,  und  bietet  unter  dem 
Mikroskop  den  Anblick  von  Fig.  94  dar. 
Das  Epithelium  des  Endocardiums  ist  ein 
einfach  pflasterförmiges ,  welches  als  unmit- 
telbare Fortsetzung  von  jenem  der  Gefässe 
zu  betrachten  ist.  Die  Zellen  desselben  ha- 
ben etwas  Glasartiges,  und  liegen,  wie  auch  jene  des  Gefässepi- 
theliums,  ziemlich  lang  gezogen  neben  einander.  In  den  Vorhöfen 
lässt  sich  das  Endocardium  als  selbstständige  Haut  leicht  präpari- 
ren,  namentlich  in  dem  linken,  wo  dasselbe  noch  beträchtlich  stär- 
ker als  in  dem  rechten  ist,  und  die  untenliegende  Musculatur  fast 
ganz  verdeckt.  Die  vermehrte  Stärke  dieser  Haut  wird  in  den 
Vorhöfen,  theils  durch  die  viel  zahlreicheren  Bindegewebefasern, 
welche  ausserdem  hier  dichter  aneinander  liegen,  theils  durch  die 
Gegenwart  vieler  breiten  elastischen  Fasern ,  welche  neben  den 
Oben  beschriebenen  feinen  vorkommen  ,  dieselben  fast  ganz  ver- 
decken und  selbst  zu  wirklichen  elastischen  Membranen  zusammen- 
treten ,    hervorgebracht. 

Die  Atrioventrikularklappen,  welche  allein  hierher  gehören, 
da  die  Semilunarklappen  in  ihrer  Structur  schon  ganz  den  Arte- 
rien folgen ,  sind  eigentlich  als  Duplicaturen  des  Endocardiums  zu 
betrachten.  Dieselben  erhalten  jedoch  von  mehreren  Seiten  Ver- 
stärkungen. Einmal  gehen  Fortsätze  von  jenem,  aus  verdichtetem 
Bindegewebe  bestehenden  Binge  ,  welcher  die  Kammern  von  den 
Vorkammern  trennt ,  in  der  Bichtung  der  Atrioventrikularklap- 
pen ab.  Diese  Fortsätze  stellen  gleichsam  das  Gerüste  der  Klap- 
pen dar ,  welches  von  dem  Endocardium  überzogen  wird.  Von 
der  anderen  Seite  her  werden  die  Atrioventrikularklappen  von 
den  Sehnen  der   Papillarmuskeln  verstärkt.     Diese   Sehnen    unter- 


205 


scheiden  sich  in  ihrer  Structur  durch  nichts  von  den  Sehnen  an- 
derer Muskeln  ;  an  ihrer  Oberfläche  sind  sie  natürlich  gleichfalls 
Fis  9&  von  dem  Endocardium  überkleidct,  des- 
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Klappen  ausserordentlich  fest ;  ihr  Gewebe  lässt  sich  kaum  mehr 
mit  Nadeln  auseinander  zerren,  und  bringt  man  Abschnitte  ihres 
ziemlich  dünnen  freien  Randes  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man 
am  Rande  selbst  eine  Lage  pfiasterföriniger  Epithelialzellen,  und 
unter  derselben  dichte  Massen  von  Bindegewebefasern,  welche 
ziemlich  parallel  neben  einander  verlaufen  und  mit  zahlreichen 
elastischen  Fasern  untermengt  sind. 

Das  Herz  erhält  bekanntlich,  wie  die  Gefässe  ,  das  zu  seiner  Ge(ksse  äc 

'  Herzens, 

Ernährung  bestimmte  Blut  nicht  aus  seinen  eigenen  Höhlen,  son- 
dern durch  einen  ihm  eigenen  Gefässapparat,  dessen  Quellen,  die 
Arteriae  coronariae  cordis,  ihren  Ursprung  aus  der  Aorta  nehmen. 
Die  beiden  Kranzarterien  verzweigen  sich  in  der  Substanz  des 
Herzens,  und  bilden  zuletzt  Capillarnetze,  welche  so  ziemlich  die- 
selbe Form,  wie  die  der  willkürlichen  Muskeln,  haben  (vergleiche 
Fig.  54).  Sie  zeichnen  sich  vor  denselben  nur  durch  etwas  engere 
Maschen,  sowie  dadurch  aus,  dass  sie  gewöhnlich  mehrere  Mus- 
kelfäden umgeben  ;  auch  steigt  der  mittlere  Durchmesser  der  Ca- 
pillaren  des  Herzens  auf  0,0035'".  Das  Endocardium  besitzt  nur 
in  seiner  Bindegewebelage  Blutgefässe,  und  auch  hier  sind  diesel- 
ben sehr  sparsam  vertheilt.  An  Präparaten,  an  welchen  die  Ca- 
pillaren  des  Herzfleisches  sämmtlich  mit  Injectionsmasse  gefüllt 
sind  .  kann  man  in  der  Regel  das  Endocardium  als  eine  vollstän- 
dig gefässlose  Schichte  abpräpariren,  und  nur  einigemal  beobach- 
tete ich  in  dem  Bindegewebe  isolirte  gewundene  Gefässe,  so  dass 
ich  nicht  im  Stande  bin,  etwas  Näheres  über  die  Gestalt  des  Ca- 
pillarnetzes  des  Endocardiums  anzugeben.  Etwas  reichlicher  sind 
die  Blutgefässe  in  den  Atrioventrikularklappen,  gehören  aber  auch 
hier  nicht  sowohl  den  beiden  Platten  des  Endocardiums,  als  viel- 
mehr den  fibrösen  Fortsätzen  der  Faserringe  an ,  welche  die 
Grundlage  dieser  Klappen  bilden.  In  den  Semilunarklappen  konnte 
ich  durch  Injection  keine  Gefässe  nachweisen.  Lympfgefässe  kom- 
men unter  der  Visceralplatte  des  Pericardiums  ziemlich  zahlreich 
vor.  und  werden  nach  Cruikshank  durch  mehrtägige  Macer ation 
des  Herzens  besonders  deutlich. 
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Ner«n  de«  j^e  zahlreichen  Nerven  des  Herzens  kommen  von  dem  Plexus 

Herzens. 

cardiacus,  welcher  hauptsächlich  von  dem  Sympathicus  und 
Aesten  des  Vagus  gebildet  wird.  Dieselben  gehen  mit  den  Ge- 
fässen  zu  Kammern  ,  und  Vorkammern ,  und  laufen  Iheils  unter 
spitzen  Winkeln,  mit  den  letzteren  sich  kreuzend  und  untereinan- 
der anastomosirend,  zu  der  Spitze  des  Herzens ,  theils  dringen  sie 
.  schon  von  der  Querfurche  an  in  die  Herzsubstanz  ein.  Die  Ven- 
» trikel  sind  reicher  an  Nerven  als  die  Vorhöfe ,  und  die  linke 
Kammer  übertrifft  an  Nervenreichthum  die  rechte  bedeutend.  Die 
Fasern  der  Herznerven  sind  nicht  sehr  fein ,  dunkelrandige  mit 
kernhaltigen  untermischt.  An  denselben  linden  sich  in  der  Sub- 
stanz des  Herzens,  in  der  Nähe  der  Querfurche  und  besonders  in 
der  Kammerscheidewand,  zahlreiche  mikroskopisch  kleine  Ganglien, 
über  welche,  rücksichtlich  des  Verhältnisses  ihrer  Ganglienzellen 
zu  den  Primitivfasern,  erst  später  das  Nöthige  gesagt  werden  kann. 
Die  platten  Anschwellungen  der  oberflächlichen  Nervenäste  des 
Herzens,  auf  welche  Lee  zuerst  aufmerksam  machte,  kommen  in 
dem  normalen  menschlichen  Herzen  nicht  vor,  wohl  aber  sah  ich 
dieselben  in  dem  Herzen  des  Ochsen,  des  Kalbes  und  in  dem  des 
Schaafes ,  sowie  sehr  deutlich  in  einem  linkseitig  stark  hyper- 
trophischen menschlichen  Herzen.  Die  Natur  derselben  ist  noch 
nicht  aufgeklärt;  wirkliche  Ganglien  sind  dieselben  nicht,  da  der 
Nachweis  von  Nervenzellen  nicht  gelingt.  Wahrscheinlich,  jedoch 
nicht  durch  directe  Beobachtungen  bewiesen,  ist  es,  dass  die  Ner- 
venfasern in  der  Muskelsubstanz  des  Herzens  in  gleicher  Weise 
endigen ,  wie  an  den  Muskelfasern  der  willkürlichen  Muskeln. 
Selbst  die  Untersuchung  des  Froschherzens  gibt  in  dieser  Bezie- 
hung keine  entscheidenden  Resultate.  In  dem  Endocardium  sieht 
man  bisweilen  schon  mit  blosen  Augen  Nerven,  welche  aus  der 
Muskelsubstanz  kommen  und  auf  die  Bindegewebelage  beschränkt 
sind.  Die  Endigung  derselben  ist  jedoch  gleichfalls  unbekannt. 
Methode  zur  Die  Muskelfasern    des  Herzens    werden    in    derselben  Weise, 

de»  Herze™,  wie  die  willkürlichen  Muskelfasern  untersucht.  Die  netzförmige 
Verbindung  derselben  ist  besonders  schön  an  möglichst  feinen,  mit 
dem  Doppelmesser  genommenen  Schnitten  zu  beobachten.  Zur 
Untersuchung  der  Herzfaserung  hat  man  früher  die  Herzen  meh- 
rere Wochen  eingesalzen ,  und  dann  ,  nach  der  Grösse  des  Her- 
zens, längere  oder  kürzere  Zeit  gekocht.  Nach  Ludwig  genügt 
es  für  diese  Untersuchung,  das  Herz,  nach  Entfernung  des  Herz- 
beutels ,  in  Wasser  zu  legen  und  jedesmal ,  nach  Ablösung  einer 
Lage  von  Muskelsubstanz,  unter  Anwendung  eines  gelinden  Drück- 
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ens  zwischen  den  Fingern  ,  das  Einwässern  zu  wiederholen.  Die 
Injection  des  Herzens  gelingt  am  besten  von  der  rechten  Kranz- 
arterie aus,  wobei  jedoch  die  vorherige  Unterbindung  der  linken 
nothwendig  ist.  Für  die  feineren  Verhältnisse  der  Herznerven 
und  deren  Ganglien  ist  die  Untersuchung  des  Froschherzens  zu 
empfehlen. 

•oeooo©Oüooo— — 

VON    DEN    BLUTGEFÄSSEN. 
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Die  Arterien  und  Venen  bilden  mit  den  Capillargefässen  die 
drei  Glieder  jenes  Röhrensystems,  durch  welches  das  Blut  mit 
sämmtlichen  Körpertheilen  in  Verbindung  tritt.  Die  physiologisch 
wichtigste  Rolle  spielen  jedoch  die  Capillargefasse,  durch  wel* 
che  der  Zusammenhang  der  Arterien  mit  den  Venen  vermittelt 
wird ;  denn  gerade  in  diesem  Theile  des  Gefäss-Systems  gehen 
jene  bedeutenden  Veränderungen  des  Blutes  vor  sich,  welche 
dasselbe  sowohl  während  der  Ernährung,  als  während  der  Respi- 
ration erleidet.  Sowohl  diese  Thatsache,  wie  auch  der  Umstand, 
dass  die  Capillargefasse  in  histologischer  Beziehung  weit  einfachere 
Verhältnisse  darbieten,  als  die  Arterien  und  Venen  ,  sprechen  da- 
für, bei  der  Bearbeitung  der  Gcf'ässe  mit  den  Capillaren  zu  be- 
ginnen. 

Die  Grenze  zwischen  Arterien  und  Capillaren  einerseits,  oder 
zwischen  Capillaren  und  Venen  andererseits  \  kann  wohl  ideal 
streng  gezogen  ,  keineswegs  aber  dem  entsprechend  anatomisch 
genau  festgestellt  werden.  Man  muss  sich  desshalb  damit  begnü- 
gen, den  Anfang  der  Capillaren  an  jener  Stelle  anzunehmen,  an 
welcher  die  Gefässröhren,  durch  Theilung  in  ihrem  Kaliber,  nicht 
mehr  abnehmen  ,  und  unter  einander  zu  einem  Netze  zusammen- 
treten, dessen  Maschen  in  Gestalt  und  Ausdehnung  ziemlich  gleich- 
bleibend sind.  Diese  Netze  werden  Capillargefässnetze  genannt, 
und  die  Gestalt  derselben  ist  fast  in  jedem  Gebilde  des  Organis- 
mus eine  andere,  wie  wir  zum  Theil  schon  gesehen  haben  (vergl. 
Fig  25,  43,  54  und  55)  ,  und  noch  mehr  bei  Beschreibung  der 
einzelnen  Organe  sehen  werden.  Diese  verschiedenen  Formen  der 
Capillargefässnetze  sind  bedingt  von  der  Ausdehnung  und  Gestalt 
der  Maschen  des  Netzes,  sowie  von  der  Grösse  des  Lumens  der 
Capillargefasse  selbst,  welche  nicht  in  allen  Geweben  dieselbe  ist, 
sondern  namhaften  Abweichungen  unterliegt.  Was  die  beiden 
ersten  Punkte ,  die  Ausdehnung  und  Gestalt  der  Gefässmaschen 
betrifft,  so  hängen  diese  so  innig  mit  der  Structur  der  betreffen- 
den Gebilde  zusammen,  dass  wir  es  vorzogen,  diese  Verhältnisse 
bei  jedem  einzelnen  Gewebe  oder  Organe  zu  betrachten ,  und 
zwar  dieses  um  so  mehr  ,  da  sich  allgemeinere  Gesichtspunkte 
hierfür  nicht  leicht  gewinnen  lassen,  indem  eben  in  jedem  Gebilde 
des  Körpers  die  Anordnung  der  Capillargefasse  eine  andere  ist. 

Etwas  weiter  müssen  wir  jedoch  auf  den  dritten  Punkt,  wel- 
cher das  Kaliber  der  Capillaren  betrifft,  eingehen.  Hier  gilt  wohl 
im  Allgemeinen  der  Satz ,  dass  die  Weite  der  Capillargefasse 
eines  Thieres  in  einem    o-ewissen  Verhältniss    zu    der  Grösse    der 
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Blutkörperchen  steht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  das  Lumen 
der  Capillaren  jenes  der  Blutkörperchen  nur  um  weniges  über- 
trifft; daher  ergibt  sich  als  mittlerer  Durchmesser  der  Capillaren 
des  Menschen  0,003 — 0,005'".  Allein  es  kommen  auch  beim  Men- 
schen breitere,  und  selbst,  wenn  auch  selten,  feinere  Capillarge- 
fässe  vor.  Die  breitesten  finden  sich  in  den  Knochen,  wo  diesel- 
ben einen  Durchmesser  von  0,01"'  erreichen.  Zwischen  0,006'" 
und  0,004'"  beträgt  der  Durchmesser  der  Capillaren  der  Lunge, 
der  Leber,  der  Nieren,  sowie  der  der  meisten  Drüsen.  Etwas 
feiner  sind  die  Capillargefässe  des  Bindegewebes  der  äusseren 
Haut,  sowie  die  der  meisten  Schleimhäute.  Die  feinsten  Capillar- 
gefässe kommen  in  den  Muskeln,  in  der  Retina  und  in  dem  Ge- 
hirne vor.  In  den  Muskeln  beträgt  der  mittlere  Durchmesser  der- 
selben 0,003"',  in  dem  Gehirn  und  in  der  Retina  geht  derselbe 
noch  etwas  tiefer  herunter,  indem  daselbst  Gefässe  von  0,0025"' 
nicht  gerade  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Frage,  ob  es  Capillargefässe  gibt, 
deren  Durchmesser  so  gering  ist,  dass  dieselben  keine  Blutkörperchen, 
sondern  nur  Blutflüssigkeit  führen  können.  Diese  Gefässe,  deren  Exist- 
enz die  älteren  Physiologen,  zur  Erklärung  mancher  Erscheinungen, 
für  unumgänglich  nöthig  hielten,  nannte  man  Vasa  serosa.  Vorzüglich 
hatte  man  dabei  die  Ernährung  der  Hornhaut  und  das  rasche  Sicht- 
barwerden von  rothes  Blut  führenden  Gefässen  bei  Krankheiten 
dieser  Membran  im  Auge.  Selbst  in  der  neuesten  Zeit  hat  sich 
für  die  Existenz  solcher  Gefässe  in  der  Hornhaut  eine  namhafte 
Autorität,  J.  Hyrtl*),  ausgesprochen.  Ich  habe  auf  die  Untersu- 
chung dieses  Gegenstandes  die  grösste  Sorgfalt  verwandt;  die  Re- 
sultate meiner  Injectionsversuche  stehen  jedoch  jenen  von  Hyrtl 
gerade  entgegen.  Bei  jungen  Hunden  und  Katzen,  sowie  bei  mehr 
als  zwanzig  Kindern,  konnte  ich  die  Capillargefässe,  bis  eine  Linie 
w7eit,  in  die  Substanz  der  Hornhaut  verfolgen  ;  allein  hier  zeigten 
dieselben  so  characteristische  Umbiegungsschlingen  und  so  scharfe 
Contouren  ,  dass  an  weiter  gehende,  feinere  Aeste,  welche  sich 
nicht  mehr  mit  Injectionsmasse  sollten  füllen  lassen ,  nicht  wohl 
gedacht  werden  konnte,  namentlich  nicht  bei  Injectionen,  angestellt 
mit  einer  Masse,  welche  mit  Leichtigkeit  selbst  in  die  so  unend- 
lich feinen  Knochencanälchen  dringt.  Beim  Menschen  betrug  der 
Durchmesser    dieser  Capillaren  kaum  0,003"';    dieselben  gehörten 


*)  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.    Zweite  Aufl.    Pas;.   101   u.  408. 
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also  schon  zu  den  ganz  feinen.  Auch  Brücke*)  erwähnt  eines 
im  Berliner  anatomischen  Museum  befindlichen  Präparates,  in  wel- 
chem die  injicirten  Gefässe,  rings  um  die  Hornhaut,  ganz  regel- 
mässig mit  deutlichen  Schlingen  endigen.  Bei  grossen  Säugethie- 
ren,  jedoch  nicht  beim  Menschen,  kommen  allerdings  rothes  Blut 
führende  Gefässe,  welche  die  Nerven  begleiten,  in  der  Substanz 
der  Hornhaut  vor,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird.  Die- 
selben bilden  jedoch  nur  um  die  Nervenstämmchen  Netze,  enthalten 
Blutkörperchen,  wovon  ich  mich  bei  dem  Ochsen  auf  das  Ent- 
schiedenste überzeugte,  und  sind  daher  keine  Vasa  serosa.  Ganz 
vor  Kurzem  hat  C  o c  ci  u  s  **)  seröse  Gefässe  ganz  eigener  Art  in  der 
Hornhaut  von  Schaafen  und  Kälbern  beschrieben.  Coccius  nimmt 
hierfür  die  länglichen  Kerngebilde  der  Hornhaut  in  Anspruch,  und 
es  gelang  ihm  dieselben  mit  BlutfarbestofF  zu  füllen,  wovon  ich 
mich  selbst  an  mir  übersandten  Präparaten  überzeugte.  Diese  ge- 
wiss interessanten  Beobachtungen  von  Coccius  scheinen  mir  je- 
doch die  Existenz  seröser  Gefässe,  wenigstens  in  dem  Sinne,  wel- 
chen man  früher  damit  verband,  nicht  zu  beweisen;  denn  es  geht 
daraus  nur  hervor,  dass  die  Kerne  der  Hornhaut  hohl  und  zur 
Aufnahme  von  Farbestoffen  besonders  geneigt  sind,  eine  Thatsache, 
welche  sich  auch  mir,  in  Betreff  der  stäbchenförmigen  Kerne  der 
Muskelfaserzellen,  schon  länger  aufgedrängt  hatte,  in  Folge  von  Be- 
obachtungen an  grösseren  Arterien,  von  denen  aus  ich  die  Injec- 
tion  gewisser  Organe  vornahm.  Ich  fand  hier  nämlich  die  innere 
Gefässhaut  von  der  Carminmasse  imbibirt  und  daher  ganz  roth,  in 
der  mittleren  Gefässhaut  waren  dagegen  nur  die  Kerne  der  Mus- 
kelfaserzellen roth  gefärbt,  während  der  übrige  Theil  dieser  Zel- 
len vollkommen  farblos  erschien.  Dass  die  hohlen  Zellenkerne  bei 
der  Ernährung  eine  grosse  Rolle  spielen,  worauf  schon  früher 
Lessing,  und  in  neuester  Zeit  Virchow,  aufmerksam  machten, 
steht  wohl  fest ;  allein  die  Annahme  einer  directen  Communication 
derselben  mit  Blutgefässen  scheint  mir  doch  zu  gewagt  und  durch- 
aus nicht  hinlänglich  begründet. 

Die  ihrem  Baue  nach  einlachsten  Capillaro-efässe.    welche  im- 

Strurtur    der  '  ° 

capiiursefa^emer  auch  zu  den  feineren  gehören,  bestehen  aus  einer  structurlo- 
sen  Membran,    welche    vollkommen  wasserhell    ist,    und    an    der 


*)  Anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  Berlin  1847. 
Pag.  48. 

**)  lieber  die  Ernährungsweise  der  Hornhaut  und  die  Serum  führenden 
Gefässe.     Leipzig  1852. 


211 


Fig.   96. 


unter  keiner  Bedingung  irgend  eine  Art  von  Faserung  wahrge- 
nommen werden  kann.  Die  von  dieser  Membran  gebildeten  Röhr- 
chen sind  so  zart ,  dass  sie  meist  nur  einfache  Contouren  zu 
haben  scheinen,  welche  wohl  scharf,  aber  immer  ziemlich  hell 
sind ;  noch  lichter  ist  jener  Theil  des  Röhrchens,  welcher  zwischen 
den  zwei  Contouren  in  der  Mitte  liegt.  Diese  structurlosen  Röhr- 
chen sind  in  mehr  oder  minder  regel- 
mässigen Zwischenräumen  mit  runden 
oder  meist  ovalen  Körperchen  besetzt, 
welche  sich  bei  näherer  Untersuchung 
alsbald  als  Zellenkerne  erkennen  las- 
sen. Dieselben  besitzen  nämlich  die 
characteristischen  Kernkörperchen,  und 
KinFacTie  c.piiiargefässe  a,is  d«  Pia  mater       treten  nach  Behandlung  mit  Essigsäure, 

des   Kalbes.      Vcrgrösseruns;  250.  O  O  7 

wodurch  die  structurlose  Haut  der  Röhrchen  blasser  wird ,  aber 
durhaus  nicht  verschwindet ,  deutlicher  hervor.  Die  Breite  dieser 
Zellenkerne  beträgt  durchschnittlich  0,002'"  und  ihre  Länge  0,004"' 
und  darüber.  Was  ihr  Verhältniss  zu  der  structurlosen  Haut  der 
Capillarröhren  betrifft,  so  scheinen  sie  theils  auf  der  Membran  zu 
liegen  ,  theils  von  derselben  umschlossen  zu  sein.  Dieses  ergibt 
sich  namentlich  bei  der  Betrachtung  von  der  Seite,  wobei  die  Zel- 
lenkerne nicht  selten  über  die  Gefässwände  hervorzuspringen  schei- 
nen. Die  ovalen  Zellenkerne  liegen  fast  immer  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  parallel  der  Längsrichtung  der  Gefässröhre,  und  zwar 
in  Zwischenräumen  von  0,008"'  bis  0,012'".  Dabei  fin- 
det gewöhnlich  das  Verhältniss  statt,  dass  der  nächste 
Zellenkern  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  vor- 
hergehenden liegt ;  selten  folgen  sich  mehrere  Zellen- 
kerne auf  derselben  Seite,  und  noch  seltener  liegen 
sich  dieselben  gerade  gegenüber.  Eine  besondere  Vor- 
liebe scheinen  die  Zellenkerne  für  jene  Stellen  zu  ha- 
ben ,  an  welchen  zwei  Capillargefässe  auseinanderge- 
hen. Bei  Capillaren,  deren  Durchmesser  über  0,004'" 
steigt,  wird  die  structurlose  Haut  stärker,  und  er- 
scheint desshalb  doppelt  contourirt.  Complicirter  wird 
der  Bau  jener  Capillarröhren,  welche  einen  Durchmes- 
ser von  0.006'"  und  mehr  besitzen  ,  indem  sich  sowohl 
auf  die  äussere,  wie  auf  die  innere  Seite  der  structur- 
losen Capillarhaut  neue  Gewebeschichten  aufzulagern 
beginnen.  Aussen  erscheint  ein  mehr  hemogenes,  oder 
ganz    fein    granulirtes    Gewebe ,     in    welchem     kleine 
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rundliche  Zellenkerne  liegen,  und  das  ich  für  eine  Art  Bindege- 
webe ,  entsprechend  der  Adventitia  grösserer  Gefässe  betrachte  ; 
an  der  inneren  Seite  der  structurlosen  Capillarmembran  kann  man 
dagegen,  mittelst  Essigsäure,  die  Umrisse  von  längsovalen  Kernen 
sichtbar  machen,  welche  den  schon  in  diesen  feinen  Gefässen 
auftretenden  Epithelialzellen  angehören.  Arterielle  Capillaren  von 
0,006  bis  0,008"'  Durchmesser,  d.  h.  solche,  welche  zwischen  Ar- 
terienverästelungen und  structurlosen  Capiliarröhren  liegen,  lassen 
nach  Behandlung  mit  Essigsäure  auch  noch  längliche  quer  gelegene 
Kerne  (Fig.  98  d.)  erkennen,  welche  zwischen  der  Bindegewebe- 
schichte und  der  primären  Capillarmembran  liegen,  und  Muskelfa- 
serzellen angehören.  Dieselben  erscheinen  als  erste  Andeutungen 
einer  mittleren  Gelasshaut. 

Untersucht  man  nämlich  eine  feinere  Arterie,  oder  in  Wasser 

aufgeweichte  Querschnitte  getrock- 
neter Arterien  und  Venen,  so  unter- 
scheidet man  drei  deutlich  von  ein- 
ander gesonderte  Lagen,  eine  äussere, 
eine  mittlere  und  eine  innere.  Diese 
drei  Lagen  finden  sich  in  allen  Ge- 
fässen, von  welchen  überhaupt  noch 
Querschnitte  gewonnen  werden  kön- 
nen. Der  Unterschied  zwischen  stär- 
keren und  feineren  Gefässen  beruht 
auch  hier  nur  in  der  relativen  Stärke 
dieser  drei  Lagen,  in  dem  einen  oder 
drei  Lagen  nennt  man  Gefässhäute, 


Eine  feine  Arterie  aus  der  Pia  mater  des  Kalbes 
mit  Essigsäure  behandelt  a)  Aeussere  Gefässhaut, 
adventitia.  b)  Mittlere  Gefässhaut  ,  media,  mit 
den  queren  Muskelfaser/.ellen  angehörenden  Ker- 
nen, d)  Innere  Gefässhaut,  intima,  mit  den  dar- 
untergelegenen  längsovalen  Kernen  des  Epithel i- 
ums.      Vergriisserung  230. 


Diese 


dem  anderen  Gefässe 
welche  man  demnach  in  eine  äussere,  eine  mittlere  und  in  eine 
innere  unterscheidet.  Die  äussere  Gefässhaut,  Tunica  adventitia, 
wird,  nach  ihrem  hauptsächlichen  histologischen  Bestandteil,  auch 
Bindegewebehaut,  und,  nach  der  Bichtung  ihrer  Faserung,  äussere 
Längs  faserhaut  genannt.  Die  mittlere  Gefässhaut,  Tunica  media, 
heist   nach    ihren   physiologisch    wichtigsten  Elementartheilen,    den 


Muskelfaserzellen,  Muskelhaut, 


und  wegen  der  transversalen  Anord- 


nung derselben,  Bingfaserhaut  Die  innere  Gefässhaut,  Tunica  in- 
tima, führt  nach  der  Hauptrichtung  ihrer  Fasern  auch  den  Namen 
der  inneren  Längsfaserhaut.  Jede  der  drei  Gefässhäute  besteht, 
nach  der  Stärke  des  betreffenden  Gefässes,  aus  mehr  oder  minder 
zahlreichen  Schichten ,  in  dem  sämmtliche  Gewebe ,  welche  sich 
beifder  Bildung  von  Gefässen  betheiligen,  eine  auffallende  Neig- 
ung zur  schichtenförmigen  Auflagerung  zeigen. 
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An  der  inneren  Gefässhaut  unterscheiden  wir  drei  Schichten,1""6 
welche    von    innen   nach    aussen    in    folgender  Weise  aufeinander 
liegen  :    Das  Epithelium ,    die  Faserlage,  die  gefensterte  Haut  von 
H  e  n  1  e. 

Das  Epithelium  der  Gefässe  ist  ein  pflasterförmiges ,  in  der 
Regel  einfach  und  nur  ausnahmsweise  in  mehreren  Lagen  vorhan- 
den. Die  Zellen  dieses  Epitheliums  gleichen  vollkommen  jenen, 
welche  wir  auf  dem  Endocardium  kennen  gelernt  haben  (vergl. 
Fig.  94).  In  den  Arterien  sind  dieselben  noch  länger  gestreckt, 
laufen  oben  und  unten  spitz  zu,  und  sind  daher  den  Entwicklungs- 
zellen des  Binde-  und  elastischen  Gewebes  sehr  ähnlich.  Ihr 
grösster  Durchmesser  entspricht  der  Längsrichtung  des  Gefässes, 
und  daher  sind  ihre  Kerne  längsoval  gelagert.  Dabei  sind  diese 
Zellen  ausserordentlich  blass  und  scheinen  häufig  in  Form  von 
Membranen  untereinander  zusammenzuhängen ,  lassen  sich  jedoch 
sowohl  durch  leichten  Druck  als  verdünnte  Natronlösung  isoliren. 
Das  Epithelium  ist  eine  nie  fehlende  Gewebelage  sämmtlicher  Ge- 
fässe, deren  Durchmesser  nicht  unter  0,008'"  bis  0,006'"  fällt. 

Die  wichtigste  Schichte  der  inneren  Gefässhaut  ist  die  Faser- 
lage. Dieselbe  fehlt  in  keinem  Gefäss,  auch  nicht  in  den  feinsten 
Capillaren,  da  die  structurlose  Capillarmembran  nur  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  dieser  Schichte  der  inneren  Gefässhaut  ist.  In 
Gefässen  von  0,008'"  bis  0,01'"  Durchmesser  verliert  sie  den  struc- 
turlosen,  homogenen  Character,  welchen  sie  in  den  Capillargefässen 
besitzt,  und  wird  allmählig  faserig.  Die  dünnen  Fasern  dieser  Lage 
werden  weder  durch  Essigsäure  noch  durch  Natron  angegriffen, 
verhalten  sich  also  wie  elastische  Fasern ,  mit  welchen  sie  auch 
sonst  in  ihren  histologischen  Characteren  übereinstimmen.  Die 
Fasern  verlaufen  in  der  Längsrichtung  der  Gefässe,  verweben 
sich  öfter  jedoch  zu  so  feinen  Netzen,  dass  von  einer  bestimmten 
Faserrichtung  nicht  mehr  gut  die  Rede  sein  kann.  Dagegen  zeigt 
die  Faserlage  der  Innenhaut  immer  longitudinale  Faltungen,  wel- 
che sowohl  an  mikroskopischen  Präparaten,  wie  bei  Betrachtung 
der  Innenwand  der  meisten  Gefässe  hervortreten.  Die  Faserlage 
der  inneren  Gefässhaut  wird  in  grösseren  Gefässen  durch  schich- 
tenweise Verdickung  stärker,  und  gehört,  wie  die  sie  constituiren- 
den  Fasern,  dem  elastischen  Gewebe  an. 

Auf  die  Faserlage  der  Innenhaut  folgt  eine  ihrer  Structur 
nach  sehr  eigenthümliche  Membran  ,  welche  von  H  e  n  1  e  zuerst 
näher  untersucht ,  und  gestreifte  oder  gefensterte  Haut  genannt 
wurde.     Dieselbe  ist  vollkommen  durchsichtig,  ziemlich  dünn,  glas- 
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Gefensterte  Haut 
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artig  spröde,  und  dadurch  ausgezeichnet,  dass  losgerissene  Stück- 
chen derselben    immer    grosse  Neigung    haben    zusammenzurollen. 
Fig-  "•  Diese  Membran   ist   mit    zahlreichen 

Längsstreifen  besetzt ,  welche,  nach 
D  o  n  d  e  r  s  und  Jansen,  als  auf  ihrer 
inneren  Fläche  aufliegende  Fasern 
zu  betrachten  sind.  Dieselben  liegen 
0,004'"  bis4  0,008"'  von  einander 
entfernt,  theilen  sich  und  anastomo- 
siren  wieder  vielfach  untereinander. 
Ihre  Breite  beträgt  nur  0,0005'"  und 
sie  weissen  sich  sowohl  durch  ihre  his- 
tologischen Charactere,  wie  durch  ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure 
und  Natron,  von  welchen  sie  nicht  angegriffen  werden ,  als  feine 
elastische  Fasern  aus.  Auf  der  äusseren  Fläche  der  gefensterten 
Membran  beobachteten  D  o  n  d  e  r  s  und  Jansen  gleichfalls  solche 
Streifen,  welche  aber ,  querverlaufend  ,  mit  den  Längsstreifen  sich 
kreuzen.  Eine  fernere  characteristische  Eigentümlichkeit  der  ge- 
fensterten Membran,  der  sie  auch  ihren  Namen  verdankt,  bilden 
zahlreiche  Löcher ,  welche  sie  durchbrechen.  Die  Löcher  selbst 
sind  bald  mehr  rundlich,  bald  mehr  oval,  bald  unregelmässig,  und 
unterliegen,  wie  in  der  Form,  so  auch  in  der  Grösse  ,  zahlreichen 
Verschiedenheiten.  Die  mittelgrossen  haben  einen  Durchmesser 
von  0,006"'  bis  0,008'".  Am  deutlichsten  erkennbar  sind  diesel- 
ben an  jenen  Stellen,  an  welchen  die  Membran  sich  umrollt. 

Die  gefensterte  Membran  gehört  entschieden  dem  elastischen 
Gewebe  an,  und  es  wurde  bereits  früher  (Pag.  92)  auf  das  Ver- 
hältniss  der  gewöhnlichen  elastischen  Fasern  zu  den  elastischen 
Platten  und  gefensterten  Häuten  aufmerksam  gemacht.  Jedoch 
muss  meiner  Ansicht  nach  die  gefensterte  Membran  der  inneren 
Gefässhaut,  gegenüber  den  elastischen  Platten  der  Ringsfaserhaut 
grösserer  Arterien,  welche  gleichfalls  durchlöchert  sein  können, 
als  eigenthümliches  Gebilde  aufrecht  erhalten  werden ;  denn  die- 
selbe bildet  einmal  eine  ununterbrochene,  die  ganze  Innenhaut  um- 
gebende Gewebelage  ,  was  bei  den  elastischen  Platten  der  mittle- 
ren Haut ,  welche  durch  gewöhnliche  elastische  Fasernetze  von 
einander  getrennt  sind,  nicht  der  Fall  ist,  und  dann  kommen  in  den 
letzteren  die  beschriebenen  Streifen  lange  nicht  in  der  Ausdehnung 
und  mit  der  Regelmässigkeit  vor,  als  in  der  gefensterten  Membran 
der  Innenhaut.  Was  diese  Streifen  betriff» ,  so  stimme  ich  ganz 
mit  Reinak  überein  ,    wenn    sie   derselbe  als   ein  Zerfallen    der, 
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durch  ihre  übermässige  Breite,  eine  gefensterte  Membran  constitui- 
renden  elastischen  Fasern,  in  ein  neues  feines  Fasernetz  aull'asst. 
Nicht  in  allen  Gefässen  kann  die  gefensterte  Membran  als  eine 
eigentümliche  Gewebelage  der  Innenhaut  dargestellt  werden.  So 
fehlt  sie  ganz  in  den  Venen,  sowie  in  den  ganz  grossen  Arterien, 
in  der  Aorta,  Carotis  communis,  Iliaca,  wo  sie  wahrscheinlich 
durch  das  reichliche  Vorkommen  elastischer  Membranen,  welche 
jedoch  der  mittleren  Haut  angehören,  ersetzt  wird.  In  der  Caro- 
tis externa,  in  der  Axillaris,  sowie  in  der  Cruralis,  fand  ich  die 
gefensterte  Haut  wieder,  wobei  ich  jedoch  gerne  zugebe,  dass, 
rücksichtlich  ihrer  Verbreitung  in  den  Arterien,  individuelle  Ver- 
schiedenheiten vorkommen  mögen.  In  Arterien  unter  2"'  Durch- 
messer fehlt  sie  jedoch  nie.  In  den  feineren  Gefässen,  von  0,5'" 
Durchmesser  an,  scheint  eine  Verschmelzung  der  Faserlage  und 
der  gefensterten  Membran  der  Innenhaut,  welche  ja  beide  dem 
elastischen  Gewebe  angehören ,  vorzukommen.  Man  findet  hier, 
statt  beider,  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  faserige  und  Längs- 
falten werfende  Gewebelage ,  welche  zahlreiche  kleinere  ovale 
Längsspalten  besitzt,  und  demnach  die  Eigenschaften  der  gefenster- 
ten Haut  und  der  Faserlage  in  sich  vereint ;  denn  denkt  man  sich 
die  Längsspalten  vergrössert  und  mehr  rund ,  so  hat  man  eine 
normale  gefensterte  Haut;  denkt  man  sich  dieselben  aber  ganz 
weg,  so  hat  man  die  gewöhnliche  Faserlage  der  Innenhaut. 

Die  mittlere  Gefässhaut  besteht  aus  musculösen  Faserzellen  Mittiere  «*- 
und  aus  elastischem  Gewebe,  wozu  bei  den  Venen  noch  massig 
starke  Lagen  von  Bindegewebe  kommen.  Die  Elementartheile 
dieser  Gewebe  bilden  jedoch  keine  gesonderten  Lagen,  sondern  sie 
sind  in  den  zahlreichen  Schichten  dieser  Haut  alle  mehr  oder  we- 
niger vertreten. 

Die  musculösen  Faserzellen  der  mittelstarken  Arterien  und 
der  Venen  stimmen  mit  denselben  Gebilden,  wie  sie  an  der  Mus- 
kelhaut des  Darmes  und  an  anderen  Orten  vorkommen,  histologisch 
vollkommen  überein  (vergl.  Pag.  106);  dagegen  finden  sich  in 
den  ganz  grossen  Arterien  (Aorta,  Anonyma  etc.)  ,  sowie  in  den 
ganz  feinen,  den  Capillaren  nahestehenden  arteriellen  Gefässen,  For- 
men von  musculösen  Faserzellen,  welche  eine  besondere  Beschrei- 
bung erfordern. 

Die  Faserzellen  der  grossen  Arterien  sind,  namentlich  in  den 
inneren  Lagen  der  mittleren  Haut ,  sehr  kurz  ,  oft  nur  0,01  bis 
0,012"'  lang  und  0,004  bis  0,006'"  breit,  dabei  abgeplattet,  mit 
zackigen  unregelmässigen  Rändern  versehen,  und    daher  von   sehr 
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Fig.   100- 


Fig.    101. 
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Fig.  100      Musculöse  Faserzellen  aus  der  mittleren  Gefässhaut  der  Art.  radialis  des  Mensehen.       Vergrösserung  300. 

Fig.  101.     Musculöse    Faserzellen  aus    der  mittleren  Gefässhaut     der  Aorta  abdominalis     des  Menschen.     Die  beiden 

hinteren  b)  mit  Essigsäure  behandelt,  wodurch  der  stäbchenförmige  Kern  deutlich   wird.   Vergrösserung  300. 

verschiedene  Gestalt.  Ohne  Behandlung  mit  Essigsäure  lassen 
dieselben  keinen  Kern  erkennen,  wohl  aber  bemerkt  man  an  ihnen 
eigentümliche  Linien  ,  welche  ich  für  Faltungen  ihrer  Substanz 
nehmen  möchte,  und  die  ihnen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  läng- 
lichen verhornten  Epidermiszellen  verleihen.  Nach  Behandlung 
mit  Essigsäure  gleichen  sich  diese  Falten  aus,  die  Faserzelle  er- 
hält eine  mehr  regelmässige,  spindelförmige  Gestalt,  wird  ausser- 
ordentlich licht  und  lässt  einen  exquisit  stäbchenförmigen  Kern  er- 
kennen. Ohne  die  Gegenwart  des  letzteren  und  die  Uebergangs- 
formen,  welche  in  den  äusseren  Lagen  der  mittleren  Gefässhaut 
grosser  Arterien ,  zwischen  diesen  und  den  gewöhnlichen  Formen 
der  musculösen  Faserzellen,  vorkommen,  wäre  es  ganz  unmöglich, 
diese  eigenthümlichen  Gebilde  der  mittleren  Gefässhaut  grosser 
Arterien,  für  musculöse  Faserzellen  anzusprechen. 

In  den  kleinen  Arterien  sind  die  stäbchenförmigen  Kerne  der 
musculösen  Faserzellen  schon  länger  als  sogenannte  querovale 
Kerne  bekannt.  Die  zu  diesen  Kernen  gehörigen  Zellen  liegen 
aber  so  nahe  aneinander  und  hängen  so  innig  zusammen ,  dass  es 
künstlicher  Mittel  zu  ihrer  Isolirung  bedarf.  Dahin  gehört  eine 
längere  Maceration  und  vor  Allem  massiges  Kochen  der  Gefäss- 
wände.  An  gekochten  Präparaten  lassen  sich  die  Faserzellen 
selbst  der  kleinsten  Arterien  ziemlich  leicht  darstellen,  jedoch  wer- 
den dieselben  durch  das  Kochen  undurchsichtig  und  schrumpfen  in 
der  Weise  ein,  dass  die  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure 
nothwendig  wird,  um  sie  in  ihrer  genuinen  Form  beobachten  zu 
können.     Dieselben    erscheinen    alsdann    als    lichte   spindelförmige 
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0,008  bis  0,012'"  lange  und  0,002  bis  0,003'''  breite  Körper,  mit 
deutlichen  stäbchenförmigen  Kernen ,  durch  welche  sie  sich  von 
den  Epithelialzellen  der  Gefässe,  mit  denen  sie  sonst  die  grösste 
Aehnlichkeit  haben,    unterscheiden. 

Was  die  elastischen  Elementartheile   der  mittleren  Gefässhaut 
betrifft,    so  treten  dieselben  entweder   als  breite  Fasern,    oder  als 
membranförmige   elastische  Platten    auf,    welche    durch   rundliche 
Fig.  io2.  oder    ovale    Löcher    durchbrochen    sind.      Die 

elastischen  Platten  sind  entweder  homogen,  oder 
noch  häufiger  mit  faserigen  Streifen  besetzt, 
welche  meist  netzförmig  untereinander  verbun- 
den sind.  Dieselben  umgeben,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde,  niemals  vollständig  das  ganze 
Gefäss,  sondern  sind  immer  durch  gewöhnliche 
elastische  Fasernetze  unterbrochen,  mittelst  de- 
ren die  einzelnen  Platten  unter  einander  zu- 
)/^p(j]      ^       sammenhängen. 

Die  äussere  Gefässhaut  besteht  vorzugs- 
weise aus  elastischem  und  Bindegewebe,  ent- 
hält in  einzelnen  Gefässen  jedoch  auch  muscu- 
löse  Faserzellen.  Im  Allgemeinen  sind  die  inneren  Lagen  der 
äusseren  Gefässhaut  reicher  an  elastischen  Fasern,  als  die  äusse- 
ren, und  bestehen  bei  Arterien  von  mittlerem  Caliber  fast  aus- 
schliesslich daraus,  wesshalb  Henle  die  äussere 
Gefässhaut  in  eine  innere  elastische  und  in  eine 
äussere  Bindegewebeschichte  trennte.  Die  elasti- 
schen Fasern  der  äusseren  Gefässhaut  gehören 
grösstentheils  zu  den  breiteren.  Dieselben  verlau- 
fen im  Allgemeinen  in  der  Längsrichtung  der  Ge- 
fässe, sind  jedoch  meist  so  vielfach  zu  engmaschi- 
gen Netzen  unter  einander  verbunden,  dass  von 
einer  Faserrichtung  derselben  streng  genommen 
nicht  gut  die  Rede  sein  kann.  Die  Bindegewebe- 
Kalbe™"  v«r^*2so*  fasern  besitzen  die  gewöhnlichen  Charactere  des 
Bindegewebes,  und  verlaufen  in  der  Längsrichtung  der  Gefässe. 
Das  geformte  Bindegewebe  der  äusseren  Gefässhaut  geht  von  der 
Gränze  der  Gefässwandungen  aus  in  formloses  über,  welches  die 
Anheftung  der  Gefässe  an  benachbarte  Theile  vermittelt.  Sehr  be- 
stimmt tritt  die  äussere  Gefässhaut  auch  schon  an  den  ganz  klei- 
nen Gefässen  auf,  wo  jedoch  die  Faserung  des  Bindegewebes 
minder  deutlich  ausgesprochen  ist,  und  die  elastischen  Fasern,  als 


Elastische  Platte  ans  der 

Aorta   des  Ochsen.     Ver- 

grösserung  450. 


Elastisches  Fasernet 
aus  den  inneren  Lag* 
GefäPsl 
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in  der  Entwicklung  begriffen,  unter  der  Form  dunkler  spindelför- 
miger Körper  erscheinen. 
ier  Der  anatomische  Unterschied  zwischen  Arterien  und  Venen 
[."beruht  bekanntlich  darauf,  dass  die  Wandungen  der  ersteren  be- 
deutend stärker  und  daher  resistenter,  als  die  der  letzteren  sind. 
Diese  Stärke  der  arteriellen  Gefässwände  hat  ihren  Grund  haupt- 
sächlich in  der  Entwicklung  der  mittleren  Gefässhaut,  welche  die 
der  Venen,  sowohl  in  der  Anzahl  ihrer  musculösen  wie  elastischen 
Elemente,  bedeutend  übertrifft.  Allein  abgesehen  hiervon,  kommen 
in  verschiedenen  Gefässen,  sowohl  in  Arterien  wie  in  Venen,  noch 
andere  histologische  Differenzen  in  der  Anordnung  der  Elementar- 
theile  der  drei  Gefässhäute  vor,  welche  eine  specielle  Darstellung 
erfordern.  Wir  beginnen  hierbei  mit  den  stärksten  Arterien,  gehen 
dann  zu  den  mittelstarken  und  feinen  über,  an  welche  wir  die 
Beschreibung  der  kleineren  und  grossen  Venen  reihen. 

Die  stärksten  Arterien,  die  Aorta,  Anonyma,  dieCarotiden,  dieSub- 
claviae  undlliacae,  besitzen  ein  einfaches  Epithelium  (Fig.  104  a),  auf 
welches  die  Faserlage  der  Innenhaut  folgt.  Die  letztere  (Fig.  104  b), 

ist  hier  stärker  als  an  an- 
deren Gefässen,  und  lässt 
sich  namentlich  an  der  Aor- 
ta schichtenweise  abzieh- 
en. Jede  dieser  Schichten 
besitzt  den  der  Faserlage 
zukommenden  histologi- 
schen Character.  In  der 
mittleren  Gefässhaut  der 
grossen  Arterien  über- 
wiegt das  elastische  Ele- 
ment das  musculöse  in  der 
Art,  dass  die  mittleren  Arterien  verhältnissmässig  viel  reicher  an 
musculösen  Faserzellen  sind,  als  die  ganz  grossen.  Da  die  Faser- 
zellen der  starken  Arterien  überdiess  nur  kurz,  und  im  Allgemei- 
nen in  der  Entwicklung  zurück  sind,  so  wird  das  selbstständige 
Contractionsvermögen  der  Aorta,  Anonyma  etc.  nur  gering  anzu- 
schlagen sein.  Den  massenhaft  in  der  mittleren  Gefässhaut  vor- 
handenen elastischen  Platten  und  Fasern  verdanken  die  starken 
Arterien  den  hohen  Elasticitätsgrad,  sowie  die  weissgel bliche  Farbe, 
durch  welche  sie  sich  auszeichnen.  Was  die  Anordnung  der  ela- 
stischen und  musculösen  Elemente  in  den  grossen  Arterien  betrifft, 
so  lehren  Längs-  und  Querschnitte,  dass  die  ersteren  ein  die  ganze 
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mittlere  Haut  durchsetzendes  Gerüste  (Fig.  104  e)  bilden,  in  dessen 
Maschen  die  Faserzellen  (Fig.  104  dd),  mit  mehr  oder  weniger 
Bindegewebe  untermengt ,  eingelagert  sind.  Die  äussere  Gefäss- 
haut  ist  im  Verhältniss  zur  mittleren  nur  schwach  entwickelt, 
und  wird  von  derjenigen,  welche  Arterien  mittleren  Calibers  um- 
giebt,  an  Stärke  übertroffen. 

Die  mittelstarken  Arterien,  Brachialis,  Radialis,  Tibiales  etc., 
bis  zu  jenen ,  deren  Durchmesser  unter  eine  Linie  geht ,  besitzen 
eine  ziemlich  schwache  Innenhaut.  Dieselbe  besteht  aus  Epithelium, 
der  Faserlage,  die  in  den  grösseren  noch  mehrschichtig  ist,  und 
aus  der  gefensterten  Haut ,  welche  als  besondere  Lage  an  mit 
Natron  behandelten  Querschnitten  recht  deutlich  hervortritt.  An 
einzelnen  hierher  gehörigen  Arterien,  an  der  Axillaris,  der  Pop- 
liäa  ,  sowie  an  den  meisten  Aesten  der  Bauchaorta,  schieben  sich 
zwischen  innere  und  mittlere  Gefässhaut  longitudinale  Lagen  ein, 
die  aus  musculösen  Faserzellen  und  elastischen  Fasern  bestehen. 
Dieselben  sind  jedoch  nicht  über  grössere  Strecken  verbreitet,  son- 
dern bei  den  Baucharterien,  nach  Remak,  auf  die  Nähe  der  Aus- 
flussmündungen beschränkt.  In  der  Media  mittelstarker  Arterien 
besitzen  die  musculösen  Faserzellen  das  Uebergewicht  über  die 
elastischen  Elemente.  Dieselben  sind  hier  ziemlich  lang,  vollkom- 
men entwickelt,  und  bilden  mächtige,  quer  verlaufende  Lagen, 
zwischen  welchen  netzförmig  angeordnete  elastische  Fasern  mitt- 
lerer Stärke,  aber  keine  elastische  Platten  mehr  vorkommen.  Die 
mittleren  Arterien  stehen  daher  den  grossen  an  Elasticität  zwar 
nach,  übertreffen  sie  aber  an  selbstständiger  Contractionskraft.  Eine 
besondere  Entwicklung  gewinnt  die  äussere  Gefässhaut  in  den 
hierher  gehörigen  Arterien.  Dieselbe  erreicht  hier  die  gleiche 
oder  eine  noch  bedeutendere  Stärke  als  die  Media,  und  zerfällt  in 
eine  innere  Schichte,  welche  hauptsächlich  aus  elastischen  Faser- 
netzen besteht,  und  in  eine  äussere ,  in  der  das  Bindegewebe 
überwiegt  und  nur  mit  wenig  zahlreichen  elastischen  Fasern  un- 
termengt ist. 

Die  feinen  Arterien,  wohin  die  von  V"  Durchmesser  bis  zu 
jenen  gehören,  welche  in  Capillaren  sich  auflösen,  unterscheiden 
sich  dadurch  wesentlich  von  den  mittelstarken,  dass  ihre  Media 
durchaus  keine  elastischen  Elemente  mehr  besitzt ,  sondern  aus- 
schliesslich aus  musculösen  Faserzellen  besteht.  Je  nach  der  Stärke 
des  betreffenden  Gefässes,  sind  die  letzteren  in  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  Lagen  vorhanden,  bilden  jedoch  noch  an  Gefässen  von 
0,015'"  eine  continuirliche  Schichte.     An  feineren  Gefässen  finden  sie 
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eines    halhjährigen  Kinde 
äussere  Gefässhaut,  b)  que 
mittleren  Gefässhaut  angehörig, 
Epithelium  e)  in  Folge  der  Einwirkung  der  Essigsäure  untei 
der  Form  längsovaler  Kerne  auftritt.     Vergrößerung  350. 


sieh  zwar  noch,  liegen  aber  etwas 
weiter  von  einander  entfernt 
und  sind  nur  an  den  länglichen 
querovalen  Kernen  erkennbar, 
welche  erst  an  Gefassen  von 
0,006'",  die  unmittelbar  in  Ca- 
pillaren  übergehen,  verschwin- 
den. Die  innere  Gefässhaut  lässt 
sich  an  Arterien  von  1  bis  0,5'" 
noch  in  ihren  drei  Schichten  als 
Epithelium,  Faserlage  und  ge- 
fensterte  Haut  nachweisen.  In 
Gefassen  unter  0,05'"  ver- 
schmilzt in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  die  gefensterte  Haut  mit  der  Faserlage,  so  dass 
alsdann  die  Innenhaut  nur  aus  zwei  Schichten  besteht.  Da 
die  Faserlage  in  die  homogene  Capillarmembran  übergeht,  so 
erhält  sie  sich  selbst  an  den  feinsten  arteriellen  Gefassen.  Auch 
das  Epithelium  lässt  sich  noch  an  Gefassen  von  0,006'"  unter  der 
Form  längsovaler  Kerne  nachweisen.  Die  äussere  Gefässhaut  der 
feinen  Arterien  besteht  hauptsächlich  aus  Bindegewebe.  Die  elas- 
tischen Fasern  treten  mit  der  Verringerung  des  Durchmessers  der 
Gefässe  immer  mehr  zurück  und  erscheinen  bei  Gefassen  von 
0,1 '"  als  längere  oder  kürzere  spindelförmige  Körper,  welche  ich 
als  Entwicklungsformen  des  elastischen  Gewebes  betrachte.  An 
noch  feineren  Gefassen,  von  0,05"'  an,  verschwindet  nach  und  nach 
die  Längsfaserung  des  Bindegewebes,  dasselbe  wird  mehr  homo- 
gen ,  enthält  noch  Kernrudimente  und  verschmilzt  in  Gefassen 
unter  0,006'"  mit  der  gleichfalls  homogenen  Capillarmembran. 

Die  feinsten  Venen,  von  0,006'"  an,  (vergl.  Fig.  97)  bestehen 
aus  einer  structurlosen  Haut,  Membran,  welche  sich  von  den  Ca- 
pillaren  aus  in  sie  fortsetzt,  einem  sie  auskleidenden  Epithelium 
und  einer  Hülle  aus  Bindegewebe  ,  das  sich  in  seiner  Structur 
ebenso  wie  das  der  feinsten  Arterien  verhält.  Erst  an  Venen 
von  0,015  bis  0,02'"  finden  sich  Andeutungen  einer  mittleren  Ge- 
fässhaut, indem  an  denselben  quer  gelegene  Faserzellen  zu  bemer- 
ken sind,  welche  jedoch  erst  in  Venen  von  0,05'"  als  zusammen- 
hängende Schichte  erscheinen.  Die  queren  Faserzellen  dieser  fei- 
nen Venen  sind  jedoch  immer  in  viel  geringerer  Anzahl  vor- 
handen, als  in  gleichstarken  Arterien,  und  unterscheiden  sich  von 
den  arteriellen  Faserzellen    auch   noch    dadurch,    dass   ihre  Kerne 
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kürzer  und  daher  mehr  oval  als  stäbchenförmig  sind.  Die  äussere 
Gefässhaut  der  Venen  von  0,05  bis  V"  stimmt  mit  der  gleich 
grosser  Arterien  überein. 

Die  mittelstarken  Venen,  wohin  jene  von  1  bis  4'"  Durch- 
messer gehören,  besitzen  nur  eine  ziemlich  schwache  Innenhaut, 
welche  aus  einem  Epithelium  und  meist  aus  einer  einschichtigen 
Faserlage  besteht,  während  die  gefensterte  Membran  ganz  fehlt. 
In  den  Venen  des  schwangeren  Uterus,  der  Vena  saphena  major 
und  poplitaea  hat  K  ö  1 1  i  k  e  r  ,  und  in  den  Aesten  der  Vena 
renatis,  der  mesenterica  superior  und  hepatica  von  Ochsen  und 
Schaafen,  hat  Remak  longitudinale  Muskelfaserzellen  beobachtet, 
welche  ich  auch  bei  dem  Menschen  wieder  fand.  Dieselben  fol- 
gen unmittelbar  auf  die  Faserlage ,  und  gehören  wohl  noch  der 
Innenhaut  an.  Die  mittlere  Gefässhaut  ist  in  den  hierher  gehörigen 
Venen  nicht  gleich  stark  und  von  der  inneren  meist  durch  eine 
mehr  oder  weniger  beträchtliche  Lage  longitudinal  verlaufenden 
Bindegewebes,  dem  feinere  elastische  Fasern  beigemengt  sind,  ge- 
trennt. Dieselbe  ist  in  den  mittelstarken  Hautvenen  vielmehr  ent- 
wickelt,  als  in  gleichweiten  tieferen  Körpervenen*);  namentlich 
gilt  dieses  von  den  Hautvenen  der  unteren  Extremität,  wo  z.  B, 
die  Media  der  Saphena  magna,  kurz  vor  ihrer  Mündung,  doppelt 
so  stark  ist ,  als  die  der  Vena  cruralis.  Die  mittlere  Gefässhaut 
besteht  auch  hier  aus  musculösen  Faserzellen,  mit  etwas  Bindege- 
webe untermengt,  und  mittelbreiten  elastischen  Fasern.  Die  Faser- 
zellen und  die  elastischen  Fasern  bilden  ziemlich  regelmässig  auf 
einanderfolgende  Schichten  in  der  Weise,  dass  die  stärkeren  aus 
musculösen  Faserzellen  und  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Schich- 
ten eine  quere,  die  aus  elastischen  Fasern  zusammengesetzten  dün- 
neren Schichten  dagegen  eine  longitudinale  Lagerung  besitzen, 
was  vorzüglich  schön  an  Längsschnitten  hervortritt.  Die  äussere 
Gefässhaut  mittelstarker  Venen  übertrifft  die  mittlere,  und  ist  na- 
mentlich in  den  tieferen  Körpervenen  drei  bis  viermal  so  dick,  als 
die  Media.  Rücksichtlich  ihrer  Structur  zeigt  dieselbe  nichts  Be- 
sonderes; sie  enthält  die  gewöhnlichen  Elemente  der  Adventitia 
in  longitudinaler  Anordnung,  und  nur  in  jenen  Venen,  welche  sich 
an  die  grossen  reihen,  auch  musculöse  Faserzellen  mit  longitudi- 
nal em  Verlauf.  In  der  Adventitia  der  Hautvenen  kommen  letz- 
tere nur  in  der  grossen  Saphena  als  ziemlich  mächtige  Schichte  vor. 


*)  Einzelnen  Körpervenen  fehlt  die  Media  ganz,  wie  den  Venen  der  Diploe, 
den  Bluileitern  der  Dura  mater  ,  den  venösen  Ausbuchtungen  des  cavernösen 
Gewebes,  sowie  den  Venen  des  mülterlichen  Antheils  der  Placenta. 
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In  den  starken  Venen  (Venae  cavae,  anonymae,  iliacae,  bis 
zu  jenen,  deren  Durchmesser  unter  5'"  fällt)  erreicht  die  äussere 
Gefässhaut  ihre  grösste  Entwicklung ,  während  die  innere  und 
namentlich  die  mittlere  mehr  zurücktreten.  Die  Innenhaut  wird 
in  den  grössten  Venen  nicht  stärker  als  in  den  mittleren,  und  ent- 
hält nirgends  musculöse  Elemente. 
Auch  die  Media  verhält  sich  in  den 
grossen  Venen  in  ähnlicher  Weise 
wie  in  mittelstarken  ,    nur  tritt,    mit 


Fig.  106. 


chnitt  der  unteren  Hohlvene  oberhalb  des 
menflusscs  beider  Venae  iliacae.  A-  Aetis- 
eere,  B  Mittlere,  C  Innere  Gefässhaut.  a")  Epi- 
thelium  ;  b)  Faaerlage  der  Innenhaut;  c)  Binde- 
gewebe, aus  welchem  die  Media  allein  besteht; 
d)  Innere  Lage  der  Adventitia,  welche  aus  einem 
longitudinal  verlaufenden  musculösen  Fasernetze 
und  querem  Bindegewebe  besteht  ;  e)  Aeussere 
Lage  der  Adventita.     Vergrössernng  50. 


Ausnahme  der  Pfortader  und  der- 
jenigen Venen ,  welche  sie  zusam- 
mensetzen ,  das  musculöse  Element 
in  dem  Maase  zurück,  als  der  Durch- 
messer der  betreffenden  Vene  zu- 
nimmt, und  wird  durch  quer  verlau- 
fendes Bindegewebe  ersetzt.  Dies 
geht  so  weit,  dass  in  den  grössten 
Venen  [  Venae  cavae  ,  anonymae, 
iliacae  ]  die  mittlere  Gefässhaut  nur  aus  quergelagertem  Bin- 
degewebe und  elastischen  Fasernetzen  besteht.  Die  äussere 
Gefässhaut  der  grossen  Venen  ist  zwei-  bis  dreimal  stärker 
als  die  beiden  anderen  Gefässhäute  zusammen  genommen.  Histo- 
logisch ist  dieselbe  aus  zwei  Lagen  zusammengesetzt ,  aus  einer 
inneren  stärkeren,  welche  unmittelbar  auf  die  Media  folgt ,  und 
aus  einer  äusseren  schwächeren.  Die  innere  Lage  der  Adventitia 
besteht  hauptsächlich  aus  longitudinalen  Faserzellen,  welche  schich- 
tenweise in  der  Weise  übereinanderliegen,  dass  jede  Schichte  mit 
den  benachbarten  durch  beträchtliche  Queranastomosen  zusammen- 
hängt, wodurch  ein  engmaschiges  Muskelfasernetz  mit  longitudi- 
naler  Anordnung  entsteht.  Die  Maschen  dieses  an  Quer-  wie 
Längsschnitten  deutlich  hervortretenden  Netzes,  sind  von  querver- 
laufendem  Bindegewebe  und  mittelbreiten  elastischen  Fasern  aus- 
gefüllt. Die  äussere  Lage  der  Adventitia  ist  in  verschiedenen  Ve- 
nen verschieden  stark  und  fehlt,  nach  Kölliker,  in  der  Pfortader 
und  den  Nierenvenen  ganz.  Dieselbe  besteht  aus  longitudinal  ver- 
laufendem Bindegewebe,  welches  mittelbreite  elastische  Fasern  in 
grösserer  oder  geringerer  Menge  enthält.  An  den  Mündungsstel- 
len in  den  Vorhöfen  werden  die  grossen  Venen  an  ihrer  äusseren 
Seite  von  quergestreiften  Muskelfasern  ringförmig  umgeben,  wel- 
che eigentlich  noch  zur  Herzmusculatur  gehören  ,  bei  einzelnen 
Individuen  jedoch  sich  ziemlich   weit   über   die  Venenstämme  ver- 
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breiten.  Die  Vencnklappen  sind  als  Duplicaturen  d<ir  Innenhaut 
zu  betrachten,  zwischen  deren  beide  Blätter  sich  reichlich  Binde- 
gewebe von  der  Media  aus  einschiebt. 

In  den  Wandungen  der  Blutgefässe,  von  einem  gewissen  Ka-GGcefj*" 
über,  kommen  Gefässe,  Vasa  nutrientia,  vor.  In  der  Bindegewe- 
beschichte sind  dieselben  ziemlich  zahlreich ,  und  sie  finden  sich 
daselbst  schon  bei  Gefässen  von  0,2"'  Durchmesser.  Diese  Vasa 
nutrientia  stammen  aus  dem  die  meisten  Gefässe  umgebenden  form- 
losen Bindegewebe,  und  bilden  in  der  Bindegewebeschichte  der 
Gefässe  capillare  Netze,  welche  jenen  des  formlosen  Bindegewe- 
bes ähnlich,  jedoch  engmaschiger  sind.  In  der  mittleren  Gefäss- 
haut existiren  Vasa  nutrientia  nur  dann,  wenn  dieselbe  eine  ge- 
wisse Stärke  erreicht  hat ;  daher  erst  bei  Gefässen  von  0,8  bis 
1"'  Durchmesser:  jedoch  sind  dieselben  hier  nicht  so  zahlreich 
als  in  jenen  Gebilden ,  welche  nur  aus  glatten  Muskelfasern  be- 
stehen. An  der  Schenkelarterie  einer  Katze  beobachtete  ich,  nach 
einer  sehr  gelungenen  Injection,  dass  die  Vasa  nutrientia,  als  Ca- 
pillaren  von  kaum  0,003'"  Durchmesser,  in  der  mittleren  Gefässhaut 
weite  Netze  bilden,  welche  aus  ziemlich  regelmässigen  Rechtecken 
bestehen.  Der  kleinste  Durchmesser  dieser  Rechtecke  folgt  der 
Längsrichtung  der  Gefässe;  sie  sind  also,  den  Fasern  der  mittleren 
Gefässhaut  parallel ,  quer  gelagert.  Dieselbe  Anordnung  der  Ge- 
fässe kommt  auch  in  der  mittleren  Gefässhaut  der  Venen  vor. 
Die  innere  Gefässhaut  ist  dagegen  durchaus  gefässlos.  Die  Arte- 
rien der  Gefässwände  entspringen  nicht  unmittelbar  aus  der  Höhle 
der  Gefässe,  auf  deren  Wandungen  sie  sich  verzweigen,  sondern 
aus  secundären  Aesten;  dagegen  münden  die  Venen  der  Gefäss- 
haut e  gewöhnlich  in  die  Stämme ,  an  deren  Wänden  sie  ent- 
standen. 

Es  ist  nicht  schwer,  bis  zu  den  Gefässen  selbst,  grössere  Ner-  Ge"JZ 
venäste,  welche  sich  daselbst  weiter  ausbreiten,  zu  verfolgen.  Nach 
Kölliker  verbreiten  sich  die  Nerven  nur  in  der  äusseren  Gefäss- 
haut. während  Luschka  dieselben  bis  in  die  innere  verfolgt  haben 
will.  Mit  Pappenheim*)  bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  Gefäss- 
nerven  in  der  Media  ihr  Ende  erreichen,  wo  sowohl  Theilungen 
von  Primitivfasern,  wie  freie  Endigungen  vorkommen.  Die  Arte- 
rien sind  reicher  an  Nerven  als  die  Venen;  jedoch  existirt  in  ver- 
schiedenen Parthieen  des  arteriellen  Systems  eine  ungleiche  Ver- 
theiluns:  von  Nerven,  und  an  vielen  kleineren  Arterien  sind  Nerven 


')  Specielle  Gewebelehre  des  Gehörorgans.     Breslau   1840.     Pag.  67, 
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bis  jetzt  noch  gar  nicht  nachgewiesen.  Was  die  Venen  betrifft, 
so  hat  man  bis  jetzt  nur  an  den  grösseren  Stämmen,  sowie  an  den 
Sinus  der  Dura  mater,  Nerven,  und  zwar  in  sehr  geringer  Anzahl 
aufgefunden. 

Schon  Schwann  suchte,  indem  er  das  Princip  der  Zellen- 
lehre auf  die  Entwicklung  der  Gefässe  übertrug,  durch  Beobach- 
tungen am  Schwänze  der  Froschlarven  und  in  der  Keimhaut  des 
bebrüteten  Hühnereies,  nachzuweisen,  dass  die  Capillargefässe  aus 
Zellen  entstehen,  welche  nach  verschiedenen  Seiten  hohle  Fortsätze 
treiben,  die,  nach  der  Analogie  der  gesternten  Pigmentzellen,  in 
Folge  eingetretener  Resorption  der  Scheidewände ,  miteinander 
verschmelzen.  Schwann  fand,  dass  das  durch  diese  Verschmel- 
zung entstandene  Röhrennetz  im  Anfang  viele  Unregelmässigkeiten 
zeige,  indem  der  Theil  der  Röhren,  welcher  aus  der  Verbindung 
der  hohlen  Fortsätze  entstehe,  viel  dünner  sei,  als  jener,  welcher 
aus  den  Zellen  selbst  hervorgehe.  Doch  sollen  sich  diese  Unre- 
gelmässigkeiten im  Verlauf  der  weiteren  Entwicklung  bald  aus- 
gleichen, und  sämmtliche  Röhren  gleich  dick  werden.  Diese  An- 
gaben Schwann's  wurden  durch  die  Beobachtungen  Valentin's  *) 
am  Kapselpupillarsacke  junger  Embryonen,  und  die  Bischoffs  **) 
an  der  Keimhaut  des  Hunde-Eies,  bestätigt.  Durch  ausführliche 
Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Blutgefässe  im  Schwänze 
der  Froschlarven,  hat  Kölliker  die  Schwann'sche  Ansicht  zur 
Gewissheit  erhoben.  Nach  Kölliker  sind  die  Netze  in  der  Bil- 
dung begriffener  Capillaren  niemals  ausgedehnt,  indem  sich  ziem- 
lich rasch  die  von  gebildeten  Capillaren  abgehenden  Ausläufer  mit 
jenen  nahe  gelegener  Zellen  wieder  zu  Capillaren  verbinden.  Auch 
die  von  R.  Wagner  bestätigte  Mittheilung  von  Platner  spricht 
im  Grunde  nicht  gegen  Schwann.  Platner  beobachtete  näm- 
lich in  dem  Schwänze  von  Tritonen  plötzlich  stumpf  endende 
Capillaren;  an  einzelnen  dieser  Enden  bemerkte  er  jedoch  dünne, 
lange  Ausläufer,  welche  sich  entweder  unmerklich  verloren,  oder 
sich  mit  anderen  derartigen  Ausläufern  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen Bogen  vereinigten.  Diese  Bogen  wurden  zu  neuen  Capil- 
largefässschlingen.  Dieses  beweist  aber  nur,  dass  die  Zellen,  auch 
wenn  sie  sich  schon  zu  Capillaren  umgewandelt  haben,  noch  die 
Kraft  besitzen,  Fortsätze  zu  treiben,  welche  mit  anderen  Fortsätzen 
zu    neuen  Capillaren    verschmelzen    können.     Platner  hat  aber 


*)  Müllers  Archiv.  Jahrgang  1840.    Pag.  217. 
**)  Entwicklung  des  Hunde-Eies.    Pag.  94. 
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jedenfalls  das  Verdienst,  dargethan  zu  haben,  dass  aus  nicht  allen 
sternförmigen  Zellen,  welche  sich  im  Schwänze  der  Froschlarven 
finden ,  Capillargefässe  werden ,  wie  es  Schwann  vermuthete. 
Soviel  geht  aus  dem  Bisherigen  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  bei 
der  Entwicklung-  der  Capillaren ,  die  ursprüngliche  structurlose 
Zellenwand  der  gleichfalls  structurlosen  Capillarmembran  entspricht, 
und  dass  die  Kerne  der  Capillaren  die  persistirenden  Kerne  der 
früheren  Zellen  sind. 

Die  grösseren  Gefässe  und  das  Herz  gehen  aus  Anhäufungen 
kernhaltiger  Zellen  hervor  (vergl.  Pag.  53) ,  welche  sich  in  Form 
von  Strängen,  von  den  übrigen  Zellen,  aus  denen  in  diesen  frühe- 
ren Perioden  noch  der  ganze  Embryo  besteht,  differenzircn.  Diese 
Stränge  entsprechen  den  Formen  der  künftigen  Gefässe,  und  sind 
zuerst  als  vollkommen  solide  Zellenmassen  zu  betrachten.  Im 
Laufe  der  Entwicklung  gehen  die  in  der  Mitte  dieser  Stränge  ge- 
legenen Zellen  in  Blutkörperchen  über,  während  sich  die  äusseren 
Zellenlagen  in  jene  Gewebe  umbilden,  welche  den  Wänden  der 
späteren  Gefässe  entsprechen.  Demnach  kann  man  sich  mit  K  ö  1- 
liker  die  erste  Gefässbildung  im  Embryo  ungefähr  in  folgender 
Weise  vorstellen :  Die  Anlagen  der  ersten  Gefässe  bestehen  aus 
soliden  Zellensträngen,  welche  noch  durch  keine  bestimmten  Grän- 
zen  von  den  umliegenden  Zellenmassen  gesondert  sind.  Mit  der 
Blutbildung  im  Innern  dieser  Stränge  gränzen  sich  auch  die  äus- 
seren Zellenlagen  von  den  umgebenden  Zellenmassen  ab ,  und 
werden  durch  Umwandlung  der  Zellen  in  Fasern ,  zu  Gefäss wän- 
den. In  den  Räumen,  welche  zwischen  den  ursprünglichen  Anla- 
gen der  Gefässe  liegen,  treiben  einzelne  daselbst  befindliche  Zellen 
Auswüchse,  und  werden  so  zu  gesternten  Zellen.  Diese  Auswüchse 
treten,  nach  Resorption  der  Scheidewände,  sowohl  untereinander, 
als  auch  mit  den  feineren  Aesten  der  jetzt  zu  Röhren  gewordenen 
primären  Gefässe  zusammen,  wodurch  ein  Röhrennetz  hergestellt 
wird,  mit  welchem  die  Anfänge  des  embryonalen  Kreislaufes  ge- 
geben sind.  Von  den  grösseren  Gefässen  aus  wird  in  die  neuge- 
bildeten Capillaren  im  Anfang  nur  Blutplasma  treten  ,  und  Blut- 
körperchen erst  dann,  wenn  die  untereinander  verschmolzenen  ur- 
sprünglich ziemlich  feinen  Auswüchse  weiter  geworden  und  da- 
durch die  Unregelmässigkeiten  in  dem  neuen  Capillarnetz  ver- 
schwunden sind. 

Was  die  Entwicklung  der  Wandungen  grösserer  Gefässe  betrifft, 
so  gehen  die  äusseren  Zellenlagen  der  erwähnten  Zellenstränge  schon 
ziemlieh  frühe  in  die  definitiven  Gewebe  der  Gefässhäute  über.    Bei 
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menschlichen  Embryonen  von  5  bis  6"  sind  in  grösseren  Gefässen 
die  drei  Häute  schon  darstellbar,  bestehen  jedoch  noch  ausschliess- 
lich aus  Entwicklungsformen  des  Binde-  und  elastischen  Gewebes, 
sowie  der  musculösen  Faserzellen.  Bei  einem  SchaaffÖtus  von  3" 
fand  ich  die  mittlere  Gefässhaut  aus  zwei  Arten  kernhaltiger  Zel- 
len zusammengesetzt ,  welche  zwar  die  längliche  Form  gemein 
hatten  ,  sich  aber  in  einigen  Punkten  wesentlich  von  einander  un- 
terschieden. Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  hatte  ovale  Kerne,  war 
etwas  platt  gedrückt  und  leicht  körnig.  Die  Breite  derselben  be- 
trug durchschnittlich  0,003'",  und  ihre  Länge  wechselte  zwischen 
0,007  und  0,01'";  sie  liefen  entweder  spindelförmig  an  den  Enden 
zu ,  oder  hörten  breit  auf.  Die  andern  Zellen  dagegen  waren 
viel  dünner,  mehr  in  die  Länge  gezogen ,  weniger  granulirt ,  und 
endeten  alle  spindelförmig ,  oder  noch  häufiger  mit  gabelförmigen 
Theilungen  ;  kurz  sie  glichen  vollkommen  jenen  Zellen  ,  welche 
wir  bei  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  kennen  gelernt  ha- 
ben. Die  plattgedrückten  Zellen  sind  offenbar  als  Anfänge  der 
musculösen  Faserzellen  der  mittleren  Gefässhaut  zu  betrachten, 
die  langgezogenen,  an  ihren  Enden  sich  theilenden  Zellen  dagegen, 
gehören  dem  elastischen  Gewebe  an  ,  und  dieselben  werden  sich, 
bei  fortschreitender  Entwicklung,  durch  Verschmelzung  an  ihren 
Enden  zu  elastischen  Fasernetzen,  sowie  durch  enormes  Wachs- 
thum  in  die  Breite,  zu  elastischen  Platten  und  zur  gefensterten 
Membran  der  Innenhaut  umbilden.  Die  Faserlage  der  Innenhaut 
erscheint  ursprünglich ,  wie  auch  später  noch  ,  in  den  kleineren 
Gefässen  als  eine  homogene  Membran ,  die  aus  einer  Schichte 
verlängerter ,  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  gelegener  Zellen 
sich  entwickelt.  Dieselbe  ist  desshalb  aber  nicht  als  Epithelial- 
bildung  zu  betrachten,  wie  man  früher  allgemein  glaubte. 

Neue  Gefässe  bilden  sich  sowohl  im  Fötus,  wie  auch  überall 
nach  der  Geburt  da ,  wo  physiologisch  eine  Massenvermehrung 
vorkommt ,  z.  B.  im  schwangeren  Uterus.  Die  Neubildung  der 
Gefässe  scheint  hier  immer  von  bereits  fertigen  auszugehen,  wofür 
sowohl  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  Platner's,  wie  auch 
die  von  Kölliker  gleichfalls  am  Schwänze  der  Batrachier-Lar- 
ven  angestellten  Untersuchungen  sprechen.  Auch  Engel  sah  an 
zwei  Zoll  langen  Schaafsembryonen ,  von  den  Wänden  fertiger 
Gefässe,  Reihen  von  spindelförmigen,  zu  gleichem  Lumen  sich  er- 
weiternden Zellen  ausgehen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Gefässbildung  in  pathologischen 
Producten  ,  in  welchen  die  Gefässe,  wie  es  scheint ,    in  derselben 
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Weise,  wie  ursprünglich  in  der  Reimhaut,  entstehen.  Von  einzel- 
nen Herden  der  pathologischen  Neubildung  geht  nämlich  die  Ent- 
wicklung von  Gefässnetzen  aus ,  welche  sich  erst  später  mit  dem 
allgemeinen  Kreislauf  in  Verbindung  setzen.  Diese  Gefassbildung 
erfolgt  aber  jedenfalls  nicht  so  rasch  ,  als  man  bisher  allgemein 
annahm;  denn  Zwicky  *)  konnte  erst  in  der  vierten  Woche,  von 
der  Ligaturstclle  aus,  die  in  den  Thrombus  eindringenden  Gefässe 
injiciren  "*). 

Zur   Untersuchung   der   Capillargefässe    eignet   sich  besonders  J^°^ 
das  Gehirn  und  die  Retina.     Man  fasst    mit    einer    feinen  Pincette?chen  ln 

eliung  de 

ein  eben  noch  sichtbares  Gefässchen  der  Gehirnsubstanz ,  reisst  <■«=< 
dasselbe  einfach  heraus,  und  sucht,  durch  Abspülen  in  Wasser,  die 
noch  anhängende  Gehirnmasse  zu  entfernen,  was  sehr  leicht  ge- 
lingt. Hierauf  wird  das  an  der  Pincette  anhängende  zarte  ,  dem 
Spinnengewebe  ähnliche  Flöckchen,  sorgfältig  auf  der  Glasplatte 
mittelst  Nadeln  ausgebreitet,  worauf  sich  dein  bewaffneten  Auge 
zahlreiche  Capillargefässe  präsentiren.  Auf  gleiche  Weise  ver- 
fährt man  bei  der  Untersuchung  der  Capillaren  der  Retina.  Sehr 
zu  empfehlen  für  solche  Untersuchungen  sind  auch  die  Falten  der 
Pia  mater ,  welche  in  die  Furchen  der  Gehirnwindungen  gehen. 
Reisst  man  von  denselben  ein  Stückchen  mit  der  Pincette  ab  ,  so 
bleiben  daran  in  der.  Regel  eine  Menge  Capillargefässe  hängen, 
welche  keiner  weiteren  Präparalion,  als  der  Ausbreitung  auf  einer 
Glasplatte  bedürfen.  Stärkere  Gefässe,  welche  sich  in  ihrem  Bau 
schon  deutlich  als  Arterien  und  Venen  documentiren ,  nimmt  man 
am  besten  aus  dem  Mesenterium  ,  da  man  daselbst  Arterien  und 
Venen  nebeneinander  beobachten  kann.  Zur  Untersuchung  der 
Struetnr  grosser  Gefässe,  sind  sowohl  frische,  wie  trockene  Prä- 
parate nöthig.  Man  spannt  das  zu  untersuchende  Gefäss  mittelst 
kleiner  Nadeln  auf  eine  Platte  von  Wachs  oder  Holz,  und  entfernt, 
am  besten  unter  Wasser,  Schichte  um  Schichte,  mit  einer  feinen 
gut  fassenden  Pincette,  was  an  Gefässen ,  die  nur  kurze  Zeit  im 
Wasser  gelegen  ,  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Das  Epitheliom 
ist  schon  durch  einfaches  Abstreifen  der  inneren  Fläche  grös- 
serer Gefässe  der  Pia  mater  leicht  darzustellen ;  sehr  schön 
tritt  dasselbe  auch  an  dem  freien  Rande  der  Vcnenklappen  hervor. 


*)  Metamorphose  des  Thrombus.  Zürich  1845.  Pag.  64. 

**)  Bezüglich  der  Gcfässbildiing  in  pathologischen  Neubildungen,  vergleiche 
man  die  interessanten  Mittheilungen  B  r  u  ch's  über  die  Entwicklung  der  Cicfasse 
in  krebshaften  Geschwülsten,  in  dessen  „Diagnose  der  bösartigen  Geschwülste." 
Mainz  1847.     Pag.  309  sq. 
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Die  Faserlage  der  Innenhaut ,  die  gefensterte  Membran  und  die 
musculösen  Faserzellen,  untersucht  man  am  besten  an  kleineren 
und  mittleren  Arterien.  Die  elastischen  Fasernetze  und  die  elas- 
tischen Platten  grosser  Arterien  treten,  nach  Behandlung  feiner 
Stücke  der  mittleren  Gefässhaut  mit  concentrirter  Natronlösung, 
deutlich  hervor.  Was  die  Anfertigung  trockner  Präparate  betrifft, 
welche  zur  Untersuchung  der  Lageverhältnisse  der  verschiedenen 
Schichten  in  Arterien  wie  Venen  unumgänglich  nöthig  sind,  so 
ist  das  vorherige  Aufkochen  in  verdünnter  Essigsäure  besonders 
zu  empfehlen.  Das  gekochte  Gefässstück  wird  alsdann  auf  einer 
dünnen  Korkplatte  mit  Nadeln  befestigt  und  klebt ,  in  Folge  des 
Trocknens,  an  der  Korkplatte  an.  Man  kann  nun,  indem  man  den 
Kork  mitschneidet ,  selbst  von  ganz  dünnen  Gefässen,  die  feinsten 
Quer-  und  Längsschnitte  gewinnen,  von  welchen,  nach  Erweichung 
in  Wasser,  sich  die  dünne  Korklamelle  leicht  ablöst. 


VON   DEN    LYIHPHGE  FASSEN    UND   LYMPHDRÜSEN. 
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Die    Lymphgefässe    bilden    ein    eigentümliches    System    von 
Röhren,  welche  dazu  bestimmt  sind,    sowohl  aus  dem  Darmcanal 

*)  Es  sind  hier  nur  jene  Schriften  erwähnt,  welche  die  histologischen  Ver- 
hältnisse der  Lymphgefässe  behandeln,  da  diese  allein  in  die  Gewebelehre  ge- 
hören. 
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dem  Blute  neues  Material  zuzuführen,  als  auch  das  ans  den  Blut- 
gefässen ausgetretene  und  für  die  Ernährung  der  Gewebe  nicht 
verbrauchte  Plasma  des  Blutes  wieder  aufzunehmen,  und  in  die  all- 
gemeine Säftemasse  zurückzuleiten.  Daher  finden  wir  Lymphge- 
fässe  in  allen  jenen  Theilen. 


zu  welchen  Blutgefässe  gehen 


nur 


in    der   Substanz    des    Gehirns ,    im    Auge   und  im    inneren  Ohre, 
sind  dieselben  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Ueber  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  in  den  vei\schiedenenLym*,"^feJ 
Geweben,  herrscht  bis  jetzt  noch  ein  grosses  Dunkel,  da  in  die- 
ser Richtung  unternommene  Untersuchungen  mit  den  grössten 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen  haben.  Daher  sind  auch  die  Anga- 
ben hierüber  verschieden ,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere 
Methode  der  Untersuchung  *)  in  Anwendung  gezogen  wurde.  Das 
Lymphgefäss-System  kann  nämlich  von  den  Stämmen  aus ,  der 
zahlreichen  Klappen  wegen,  welche  in  Entfernungen  von  nur  ein 
bis  sechs  Linien  aufeinander  folgen,  nicht  gut  mit  Injectionsmasse 
gefüllt  werden,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  der  feineren 
Lymphgefässe  ist  sowohl  wegen  der  zarten  Wandungen,  wie  auch 
aus  dem  Grunde,  dass  sie  keinen  gefärbten  Inhalt  führen,  unge- 
mein schwer.  Mit  einiger  Sicherheit  können  die  Anfänge  der 
Lymphgefässe  nur  in  den  Darmzotten  verfolgt  werden.  Die  Lymph- 
gefässe beginnen  hier  als  geschlossene  Canäle,  worauf  wir  später, 
bei  der  speciellen  Beschreibung  der  Darmschleiinhaut,  weiter  zu- 
rückkommen werden.  Auch  in  der  Schleimhaut  der  Trachea  tre- 
ten, nach  einer   isolirten  Beobachtung  von  Kölliker,  die  Anfänge 

der  Lymphgefässe  als  Röhren 
mit  blinderEndigung  auf,  welche 
sich  untereinander  sogleich  netz- 
förmig verbinden.  Die  Lymph- 
gefässe kaltblütiger  Thiere  ge- 
ben, rücksichtlich  der  Anfänge 
des  Lymphgefäss-Systems,  et- 
was mehr  Ausschluss,  da  diesel- 
ben keine  Klappen  besitzen,  und 
desshalb  der  injeetiven  Unter- 
suchungsmethode mehr  zugäng- 
lich sind. 


Fig.   107 


s    der  Lymphgefässe    ans    der 
des  Menschen,  nach  Köllik. 


*)  Die  verschiedenen  Methoden,  deren  man  sich  zur  Injection  der  Lymph- 
;efässe  bedient,  sind  in  jedem  besseren  Handbuch  der  speciellen  Anatomie  an- 
gegeben: daher  wir  die  Beschreibung  derselben  füglich  übergehen  können. 
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Soviel  ist  indessen  durch  die  Ergebnisse  der  an  kaltblütigen 
Thieren  vorgenommenen  Injectionen  sicher  festgestellt,  dass  die 
Lymphgefässc,  mit  Ausnahme  jener  der  Darmzotten,  einmal  ent- 
standen, sogleich  zu  Netzen  zusammentreten ;  daher  betrachtet  man 
diese  Netze  gewöhnlich  als  die  Anfänge  der  Lymphgefasse.  Allein 
von  einem  Capillargefässnetz ,  in  der  Weise,  wie  wir  es  bei  den 
Blutgefässen  kennen  gelernt  haben,  kann  bei  den  Lymphgefässen 
begreiflicher  Weise  nicht  die  Rede  sein  ;  denn  ein  solehes  Netz 
setzt  noth wendig  zwei  Factoren,  einen  zuführenden  und  einen  rück- 
leitenden, voraus,  zwischen  welchen  es  selbst  das  Mittelglied  dar- 
stellt. Der  erstere  Factor  fehlt  aber  bei  den  Lymphgefässen  ;  denn 
die  Lymphgefässnetze  bekommen  keine  Flüssigkeit  zugeführt,  son- 
dern sie  und  ihre  Anfänge  müssen  das  in  die  Gewebe  frei  ergos- 
sene Plasma  des  Blutes  erst  aufnehmen,  um  dasselbe  weiter  leiten 
zu  können.  Aber  auch  in  anderen  Punkten  unterscheiden  sich  die 
Lymphgefässnetze  von  den  Capillarnetzen  der  Blutgefässe.  Vor  Allein 
sind  sie  nicht  in  der  Ausdehnung  mikroskopisch,  wie  die  Blut  führenden 
Capillarnetze.  Der  Unterschied  in  der  Weite  der  stärksten  und  feinsten 
Lymphgefasse  ist  nämlich  bedeutend  geringer,  als  bei  den  Blutge- 
fässen ;  denn  während  der  Durchmesser  der  grössten  Blutgefässe 
jenen  des  stärksten  Lymphgefässstammes  um  Vieles  übertrifft,  sind 
die  feinsten  ,  Netze  bildenden  Lymphgefasse  in  der  Regel  für  das 
unbewaffnete  Auge  noch  deutlich  erkennbar ,  wenn  sie  mit  Injec- 
(ionsmasse  gefüllt  sind.  Wenigstens  geht  dieses  aus  meinen  Injec- 
tionen hervor ,  welche  nicht  mit  Quecksilber,  sondern  mit  Leim* 
massen  ausgeführt  wurden,  wobei  ich  jedoch  bemerken  muss,  dass 
blinde  Anfänge  der  Lymphgefasse  nur  an  injicirten  Präparaten  mir 
zu  Gesicht  kamen,  und  also  die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  es  noch 
feinere,  durch  Injection  nicht  leicht  darstellbare  Lymphgefässnetze 
gibt,  welche  dann  allerdings  mikroskopisch  wären.  Uebrigens  ist 
die  schon  erwähnte  Beobachtung  von  Kölliker,  rücksichtlich  des 
mikroskopisch  feinen  Lymphgefässnetzes  in  der  Trachealschleim- 
haut ,  noch  zu  vereinzelt ,  um  daraus  allgemein  für  das  ganze 
Lymphgefässsystem  gültige  Schlüsse  ziehen  zu  können.  Auch  die 
Maschenräume  der  Lymphgefässnetze  sind  grossentheils  ziemlich 
weit,  und  zeichnen  sich  durch  ihre  längliche ,  mehr  oder  weniger 
rechteckige  Gestalt  aus.  Lauth")  will  zwar  in  der  Haut  der 
Weiche  ein  so  engmaschiges  Lymphgefässnetz  dargestellt  haben, 
dass    die   übriggebliebenen    Zwischenräume    von    der  Spitze   einer 


*)  A.  Lau  lh,  Essai  sur  les  vaisseaux  lymphatujues.  Strasbourg  1824.  Pag.  13. 
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Nadel  bedeckt  werden  konnten ',  allein  dabei  inuss  man  berück- 
sichtigen, dass  die  Lymphgefässe,  in  Folge  ihrer  bauchigen  Erwei- 
terungen,  durch  forcirte  Injektionen,  einer  grossen  Ausdehnung- 
fähig sind.  Ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den 
Capillarnetzen  der  Blutgefässe  und  jenen  der  Lymphgefässe  be- 
steht darin,  dass  die  letzteren  an  allen  Punkten  des  Netzes  nur 
sehr  unbedeutende  Differenzen  in  ihrem  Durchmesser  zeigen,  was 
mit  der  oben  erwähnten  geringen  Verschiedenheit  in  der  Weite 
der  Stämme  und  der  feinsten  Aeste  in  Verbindung  steht. 

Das  netzförmige  Verhalten  ist  übrigens  dem  ganzen  Lymph- 
gefässe System  in  einem  so  hohen  Grade  eigen,  dass  selbst  die  aus 
den  primären  Lymphgefässnetzen  ausgetretenen  grösseren  Aeste 
sich  alsbald  wieder  theilen,  durch  Seitenzweige  mit  anderen  nahe- 
liegenden sich  verbinden,  und  dadurch  bis  zum  Ductus  thoracicus 
grossmaschige  Netze  oder  Plexus  darstellen  "). 

Die  feinsten  Lymphgefässe,  welche  man  bisher  nur  in  den  S(r„ctur  der 
Darmzottcn  kannte,  bestehen  aus  einer  homogenen  Membran,  welcheLymphseras" 
aber  keine  Kerne,  wie  die  gleichfalls  strukturlose  Capillarhaut,  er- 
kennen lässt.  Auch  die  von  Kölliker  beobachteten  Lymphgefässe 
der  Luftröhrenschleimhaut,  deren  Breite  nur  0,003  bis  0,0 {'"  betrug, 
besassen  diese  einfache  Structur,  welche  deutlich  nach  Zusatz  von 
Natron  hervortrat.  Die  Lymphgefässe,  von  0,05'"  an,  sind,  wie  die 
Blutgefässe,  aus  drei  Häuten  zusammengesetzt.  Die  Innenhaut  der- 
selben besteht  aus  einem  Piattenepithelium  länglicher  Zellen  und 
der  elastischen  Längsfaserlage ,  welche  in  den  feineren  Gefässen 
mehr  homogen,  in  den  stärkeren  dagegen  evident  faserig,  und  in 
dem  Ductus  thoracicus  mehrschichtig  wird.  Die  Media  der  Lymph- 
gefässe ist   aus  querverlaufenden  musculösen  Faserzellen  gebildet, 

zwischen  welchen  Bindegewebe,  gleich- 
falls mit  transversaler  Faserung  und 
untermengt  mit  elastischen  Fasernetzen 
vorkommt.  In  den  grösseren  Lymph- 
gefässen  ist  dieses  Bindegewebe  reich- 
licher vorhanden,  als  in  den  kleineren, 
wo  die  musculösen  Elemente  verhält- 
nissmässig    zahlreicher    sind.     In    dem 

:s    von    0,06'"    aus  dem  Me-  1  •         I 

senterium  eines  Kindes,  mit  Essigsäure  be-  DuCtllS     tllOraciCUS     filldet     SJCll    ZWlSChCn 

Z^l^T^^toZtZ]      Media  und  Intima  eine  schwache  Lage 

c)   quergelagerte   Kerne  der  Muskel faserzel-  y  Qn  ßjn(j  ßo-ß  Wel)e,   HlÜ  lOllgitudilialer  Fa~ 

len    der  Media,    d)     längsovale    Kerne     des  °  ° 

Kpitheliums  der  Innenhaut.     Vergr.  300  Serilllg.       DlC     ällSSCrC    Hallt     (\CV     Lyiliph- 


*)  Was   die    Controverse  betrifft .    ob   ausser  dem  Ductus  thoracicus  auch 


232 


gefässe  besteht  aus  loiigitudinälen  Bindegewebebündeln  und  sparsam 
eingestreuten  elastischen  Fasern.  Das  Bindegewebe  der  Adventitia 
geht  unmerklich  in  formloses  Bindegewebe  über,  in  dessen  Maschen, 
an  den  Lymphgefässen  des  Mesenteriums  wenigstens,  Fettzellen  in 
grosser  Menge  eingelagert  sind.  Kö  1  lik  er  hat  in  der  äusseren  Haut 
der  Lymphgefässe  auch  schief  und  longitudinal  verlaufende  glatte 
Muskelbündel  beschrieben,  welche  ich  aber  nur  an  den  stärkeren, 
namentlich  an  dem  Ductus  thoracicus,  auffinden  konnte.  Die  zahl- 
reichen Klappen  der  Lymphgefässe  bestehen  aus  einer  Duplicatur 
der  Innenhaut  und  Bindegewebe;  sie  besitzen,  wie  die  Klappen 
der  Venen,  demnach  auch  eine  Epithelialüberkleidung,  welche  an 
ihrem  freien  Rande  schön  hervortritt. 

Die  Lymphdrüsen,  oder  Lymphgefässganglien,  liegen  bekannt- 
"lich  im  Verlaufe  der  Lymphgefässe,  und  werden  von  denselben 
dadurch  gebildet,  dass  sich  ein  Lymphgefäss  als  Vas  afferens  in 
zahlreiche  feinere  Zweige  aullöst,  welche,  mit  vielen  seitlichen  Aus- 
buchtungen versehen,  einen  knäuelartigen  Lymphgefässkörper  con- 
stituiren ,  und  hierauf  wieder  zu  einem  oder  mehreren  grösseren 
Gefässen  zusammentreten,  die  als  Vasa  efferentia  ihre  Richtung  ge- 
gen den  Ductus  thoracicus  weiter  verfolgen.  Häufig  werden  die 
Lymphgefässe  mehreremal  von  Lymphdrüsen  unterbrochen,  und  es 
findet  sich  wohl  kein  Lymphgefäss,  welches  aus  dem  primären 
Netze  zu  dem  Ductus  thoracicus  gelangt,  ohne  wenigstens  einmal 
durch  eine  Lymphdrüse  gegangen  zu  sein.  Die  Gestalt  der  Lymph- 
drüsen ist  meist  oval,  jener  der  Bohnen  vergleichbar,  und  ihr 
Längsdurchmesser  wechselt  zwischen  einer  und  zwölf  Linien.  Zu 
den  grösseren  Drüsen  gehen  gewöhnlich  auch  mehrere  Lymphge- 
fässe. Die  Lymphgefässganglien  kommen  sowohl  unmittelbar  un- 
ter der  Haut  vor,  wo  sie  nach  dem  Orte,  Cervical,  Inguinal  oder 
Axillardrüsen  genannt  werden ,  als  auch  im  Inneren  der  Körper- 
höhlen, wo  die  Bronchial-  und  Mesenterialdrüsen  am  leichtesten 
aufzufinden  sind, 


noch  andere  feinere  Lymphgefässe  in  die  Venen  direct  münden,  so  kann  bei 
kaltblütigen  Thicren,  nach  den  bestimmten  Angaben  von  Hyrtl  (Lehrbuch 
der  Anatomie  des  Menschen.  Pag  106),  kein  Zweifel  mehr  herrschen,  dass 
letzteres  wirklich  der  Fall  sei.  Aber  auch  bei  dem  Menschen  haben  Patr  üb  an 
(Müller's  Archiv.  Jahrg.  1845.  Pag.  15)  die  Einmündung  eines  Lymphgefässes 
in  die  linke  Vena  anonyma,  und  Nuhn  (Müller's  Archiv.  Jahrg.  1848.  Pag. 
173.)  die  von  zwei  Lymphgefässen  in  den  unteren  Theil  der  Vena  cava  inferior, 
beobachtet.  Jedem  practischen  Anatomen  ist  es  übrigens  bekannt,  wie  leicht, 
von  den  Venen  aus  die  Lymphgefässe  sich  füllen,  wenn  man  mit  feineren 
Injeclionsmassen  (Leim)  arbeitet. 
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Jede  Lymphdrüse  ist  von  einer  mässig-resistenten  faserigen 
Hülle  umgeben ,  von  der  in  grösseren  Drüsen  nach  dem  Inneren 
zarte  Bälkchen  abgehen.  Dieselben  durchsetzen  das  Drüsengewebe 
und  verbinden  sich  unter  einander  zu  einem  Gerüste,  dessen 
Hohlräume  auf  das  vielfältigste  communiciren.  Die  Hülle,  wie  die 
Bälkchen,  bestehen  vorzugsweise  aus  verdichtetem  Bindegewebe, 
welchem  mir  wenig  feine  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Bei 
den  Nagern,  namentlich  der  Maus,  enthält  die  Hülle  der  Lymph- 
drüsen unter  dem  Bindegewebe  eine  Lage  musculöser  Faserzellen, 
welche  bei  dem  Menschen  fast  ganz  fehlt  und  sich  nur  auf  ein- 
zelne in  das  Bindegewebe  eingestreute  Muskelfaserzellen  beschränkt. 

Das  Parenchym  der  Lymphdrüsen,  welches  sich  in  den  Hohl- 
räumen des  von  der  Drüsenhülle  ausgehenden  Balkennetzes  befin- 
det, besteht  aus  Lymphgefässen,  aus  Blutgefässen  und  aus  Zellen- 
gebilden.  Was  zunächst  die  letzteren  betrifft,  so  sind  sie  als  Inhalt 
der  intraglandulären  Lymphgefässe  zu  betrachten,  und  besitzen 
grossentheils  die  bekannten  histologischen  Charactere  der  Chylus- 
und  Lymphkörperchen ,  während  einzelne  wenige  grösser  und  von 
länglicher  Gestalt  sind,  oft  deutlich  bläschenförmige  Kerne  haben, 
und  wohl  Epithelialformen  intraglandulärer  Lymphgefässe  darstel- 
len. Die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  treten  von  der  Hülle  aus 
ein,  sind  jedoch  nicht  auf  das  Balkengewebe  beschränkt,  sondern 
breiten  sich  auch  in  den  Hohlräumen  aus ,  wo  sie  sich  auf  den 
Wandungen  der  intraglandulären  Lymphgefässe  in  feine  Capillaren 
auflösen,  welche  daselbst  grossmaschige  Netze  bilden.  Die  Lymph- 
gefässe selbst  verhalten  sich  innerhalb  der  Lymphdrüsen  auf  eine 
ganz  eigenthümliche  Weise.  Bei  dem  Eintritt  in  die  Drüse  theilt 
sich  das  Gefäss  in  mehrere  kleine  Aeste,  und  verändert  sich  da- 
bei zugleich  in  seinem  Bau.  Denn,  während  vor  dem  Eintritt  das 
Gefäss  deutlich  aus  den  drei  bekannten  Häuten  besteht,  kann  man 
an  den  intraglandulären  Lymphgefässen  nur  eine  einzige,  leicht 
zerreissbare,  structurlose  Membran  unterscheiden,  welche  hie  und 
da  noch  Kernrudimente  enthält.  Meiner  Ansicht  nach  ist  diese 
Membran  als  die  Fortsetzung  der  inneren  Gefässhaut  zu  betrach- 
ten, während  die  Media  und  Adventitia  des  Vas  affercns  in  die 
Drüsenhülle  übergehen.  Eine  vollständige  Epitheliallage  der  intra- 
glandulären Gefässe  ist  nur  in  der  Nähe  der  Ein-  und  Austritts- 
stelle  deutlich  zu  erkennen;  wohl  kommen  aber  im  Innern  der 
Drüse,  unter  der  Masse  evidenter  Lymphkörperchen,  noch  grössere 
Zellenformen  vor,  welche,  wie  bereits  erwähnt,  dem  Epithelium 
der  intraglandulären  Gefässe  angehören  dürften.     Eine  andere  Ei- 
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genthümlicbkeit  der  Lymphgefässe  innerhalb    der  Drüsen,    welche 
in  den  grossen  Lymphdrüsen  am  meisten  ausgesprochen  ist,  bilden  die 
Fig.  io9  zahlreichen  seitlichen  Ausbuchtungen  der  Ge- 

fässwände,  sowie  die  ziemlich  häufigen  anasto- 
motischen  Verbindungen  nahe  liegender  Ge- 
fässe.  Die  Ausbuchtungen  stellen  nicht  blosse 
einfache  seitliche  Erweiterungen  der  Wände 
dar,  sondern  sie  werden  dadurch  in  hohem 
Grade  complicirt,  dass  an  einer  ausgebuch- 
teten Stelle  eine  andere  seitliche  Erweiter- 
ung und  an  dieser  wieder  kleinere  vorkom- 
menkönnen, wobei  das  intraglanduläre  Lymph- 
gefäss  den  Character  einer  Röhre  gänzlich 
verliert,  und  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
„ph.  einer  baumförmig  verzweigten  Drüse  erhält, 
gcfäs.en  aus  injicirten ,  Mcscnte-      in(jem  die  letzten  Ausbuchtungen  der  nieder- 

naluruse  der  Katze.     Vergr.  50.  <~r 

sten  Ordnung  sich  wie  terminale  Drüsen- 
bläschen ausnehmen.  Die  in  dieser  Weise  veränderten  intraglan- 
dulärcn  Lymphgefässe  sind  in  die  oben  beschriebenen  Hohlräume 
eingelagert,  und  bilden,  nebst  ihrem  Inhalt,  den  Chylus-  und  Lymph- 
körperchen,  das  Drüsenparenchym.  Die  Untersuchung  des  Ver- 
haltens der  Lymphgefässe  innerhalb  der  Drüsen  ist  jedoch  mit  den 
grössten  Schwierigkeiten  verknüpft;  denn  die  structurlose  und  sehr 
dünne  Wand  der  intraglandulären  Gefässe  wird  von  dem  massen- 
haft vorhandenen  Inhalt  an  frischen  Präparaten  ganz  verdeckt,  und 
auch  nach  Behandlung  mit  Natron  nicht  sehr  deutlich;  durch  In- 
jeetion  sind  aber  diese  Gefässe  ausserordentlich  schwer  darzustel- 
len, da  einmal  der  klebrige  und  meist  überaus  reichlich  vorhandene 
Inhalt  dem  Vordringen  der  Masse  grosse  Hindernisse  entgegen- 
setzt, und  die  ausgebuchteten,  dünnen  Wandungen  bei  sehr  massi- 
gem Druck  schon  reissen,  wodurch  ausgebreitete  Extravasate  ent- 
stehen. Ich  hatte  die  Hoffnung,  intraglanduläre  Lymphgefässe  mit 
Leimmasse  zu  injiciren,  nach  vielfach  misslungenen  Versuchen 
schon  ganz  aufgegeben,  als  ich  bei  der  Injection  der  Lymphgefässe 
des  Darmes,  welche  ich  an  einer  ziemlich  ausgehungerten  Katze 
vornahm,  eine  Mesenterialdrüse  fand,  die  vollständig  injicirt  war, 
ohne  dass  dabei  irgend  eine  nennenswerthe  Extravasaten  stattge- 
funden hatte.  Die  Untersuchung  dieser  Drüse  ergab  das  beschrie- 
bene Verhalten  der  intraglandulären  Lymphgefässe,  womit  wohl 
auch  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  übereinstimmen. 

Auch  die  Lymphgefässe  besitzen  Vasa  nutrientia,  deren  capil- 
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läro  Netze  sich  an  den  Lymphgefässwänden,  in  ähnlicher  Weise^"™,^ 
wie  auf  den  Blutgefässen ,  ausbreiten.  Ueber  die  Nerven  der 
Lymphgefässe  hat  man  durchaus  keine  zuverlässigen  Angaben. 
An  grösseren  Lymphgefässen  fand  Kölliker  feine  Nervenfädchen, 
welche  mit  den  Blutgefässen  eindringen ,  sich  aber  dann  der  wei- 
teren Beobachtung  entziehen. 

Nach  Kölliker 's  *)   am  Schwänze    der    Froschlarven  Vorge- En'winItl"ng 

'  ~        der    Lymphge 

nommenen  Untersuchungen ,  stimmen  die  Lymphgefässe  in  ihrer  ß«e. 
ersten  Entwicklung  vollkommen  mit  den  Blutgefässen  überein,  und 
gehen,  wie  diese,  aus  sternförmigen  Zellen  hervor,  welche  unter 
einander  verschmelzen.  Im  Anfang  ist  ihr  Inhalt  ganz  klar,  und 
erst  später  findet  man  darin  einzelne  Lymphkörperchen.  Bei  fünf 
Zoll  langen  Embryonen  konnte  Valentin"*)  bereits  die  Lymphge- 
fässe des  Halses  deutlich  unterscheiden,  und  die  Lymphdrüsen  be- 
standen schon  aus  Knäueln  von  Lymphgefässen.  In  pathologischen 
Neubildungen  entwickeln  sich  die  Lymphgefässe  in  der  Regel  zu- 
gleich mit  den  Blutgefässen.  Nach  Engel  sollen  die  Lymphdrüsen 
dadurch  entstehen,  dass  einzelne  Lymphgefässe  Sprossen  treiben 
und  zahlreiche  Windungen  bilden. 

Zur  Unf  ersuchung  der  Lymphgefässe  wählt  man  am  besten  Methode  zur 
das  Mesenterium  eines  kleineren,  jedoch  nicht  zu  fetten  Thieres untersuch...., 
(Kaninchen,  Hund),  welches  kurz  nach  der  Abfütterung  getödtetdor  )'^"epHe 
wird,  und  darauf  sogleich  geöffnet  werden  muss.  Die  Lymphge- 
fässe des  Gekröses  sind  durch  ihre  weissliche  Farbe  leicht  kennt- 
lich, und  können  ohne  Mühe  auf  einer  Glasplatte  leicht  ausgebrei- 
tet werden,  worauf  man  sie  nach  der  bei  den  Blutgefässen  ange- 
gebenen Methode  weiter  untersucht.  Um  feinere  Durchschnitte 
der  Lymphdrüsen  zu  gewinnen,  müssen  dieselben  erhärtet  werden, 
was  durch  mehrtägiges  Liegen  in  Weingeist  geschieht.  Zur  Auf- 
hellung der  durch  den  Weingeist  verursachten  Trübung  der  Ge- 
webe, ist  die  Behandlung  des  Präparates  mit  Essigsäure  oder  Na- 
tron nöthig.  Auch  in  verdünnter  Essigsäure  gekochte  und  hierauf 
getrocknete  Lymphdrüsen  sind  zur  Anfertigung  feiner  Durchschnitte 
geeignet  ,  und  geben  einigen  Aufschluss  über  das  Verhalten  der 
Lymphgefässe  innerhalb  der  Drüsen. 


*)  Annales  des  sciences  naturelles.     Paris  1846   Pag"  97. 
**)  Müller's  Archiv.  Jahrg.   1836.  Pag    178 


236 
VON     DER     MILZ. 

LITERATUR*). 

J.  Müller,  über  die  Structur  der  eigentümlichen  Körperchen  in  der  Milz  eini- 
ger pflanzenfressender  Säugethiere.  In  seinem  Archiv.  Jahrgang  1834. 
Pag.  80. 

J.  C.  H.  G  i  e  s  k  e  r ,  anatomisch-physiologische  Untersuchungen  über  die  Milz 
des  Menschen.     Zürich  1835. 

Schwager-Bardeleben,  observat.  microscop.  de  glandularum  ductu  excre- 
torio  carentium  structura.     Diss    inaug    Berolini   1841. 

Ch.  P  o  e  1  m  a  n  n ,  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  la  rate ,  in  Annal.  et 
Bull,  de  la  Societe  de  Med.  de  Gand.  1846.  Pag.  225. 

A.  K  ö  1 1  i  k  e  r,  über  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  Milz.  Aus  den  Mit- 
theilungen der  Züricher  naturforschenden  Gesellschaft  vom  Jahre  1847. 
Ferner  Art.  :  Spleen,  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy.     Juni  1849. 

J.  Landis,  Beiträge  zur  Lehre  von  den  Verrichtungen  der  Milz.     Zürich  1847. 

A.  Ecker,  über  die  Veränderungen,  welche  die  Blutkörperchen  in  der  Milz 
erleiden,  in  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  für  rat.  Med.  Bd.  VI.  Pag. 
261.  Ferner  Art  :  Blutgefässdrüsen,  inB.  Wagner's  Handwörterbuch. 
Bd.  IV.  Pag.  107. 

J.  Gerlach,  über  die  Blutkörperchen  —  haltenden  Zellen  der  Milz,  in  Henle 
und  Pfeuffer's  Zeitschrift,  Bd    VII.  Pag.  78. 

W.  B.  Sanders,  on  the  structure  of  the  spieen.     Edinburgh   1850. 

F.  G  ü  n  s  b  u  r  g,  zur  Kenntniss  des  Milzgewebes,  in  M  ü  1 1  e  r,s  Archiv,  Jahrg. 
1850.  Paa;.   161. 


e     Hüll 
Milz. 


Das  Parenchym  der  Milz  ist,  aussei*  der  Peritonealhülse,  von 
einer  derben,  festen,  weisslichen  Haut  umgeben,  welche  ihrer 
Structur  nach,  dem  geformten  Bindegewebe  angehört.  Die  Binde- 
gewebefasern liegen  jedoch  in  dieser  Membran  so  fest  aneinander, 
dass  dieselben  erst  nach  einiger  Maceration  isolirt  und  dargestellt 
werden  können.  Ausser  Bindegewebe  kommen  in  der  fibrösen 
Hülle  der  Milz  noch  elastische  Fasern  von  mittlerer  Breite  vor, 
und  zwar  sind  dieselben  an  der  inneren,  der  Milzsubstanz  zuge- 
wandten Seite  der  Membran  zahlreicher,  als  an  der  äusseren.  Bei 
dem  Schweine,  dem  Hund,  der  Katze  und  dem  Esel  hat  Kölliker 
in  dieser  Haut  musculöse  Faserzellen  nachgewiesen  ,  welche  bei 
anderen    Thieren ,    dem  Kaninchen,    Pferd,    Ochsen,   Igel,  Meer- 


*)  Nur  die  neuere  Literatur  ist  hier  angegeben,  da  in  der  älteren  auf  die 
feineren  histologischen  Verhältnisse  der  Milz  wenig  Rücksicht  genommen  ist: 
ausführlich  ist  die  ganze  Literatur  über  die  Anatomie  der  Milz  zusammenge- 
stellt in  „Sömmering's  Eingeweidelehre,  herausgegeben  von  E.  Huschke." 
Leipzig  1844. 
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schweinchen  und  der  Fledermaus  fehlen.  Auch  in  der  Hülle  der 
menschlichen  Milz  kommen  diese  Faserzellen  sicher  nicht  vor ; 
dagegen  habe  ich  mich  von  der  Richtigkeit  der  Angaben  Kolli- 
ker's  beim  Schweine  und  Schaafe  überzeugt.  Die  Dicke,  der 
die  Milz  umschliessenden  Haut,  bestimme  ich  an  getrockneten  und 
in  Wasser  wieder  erweichten  Durchschnitten  der  Milz  eines  Er- 
wachsenen, zu  0,025'";  dagegen  beträgt  bei  Schaafen  der  Durch- 
messer dieser  Haut  fast  das  Doppelte,  nämlich  0,04'". 

An  jener  Stelle,  an  welcher  die  Gefässe  in  die  Milz  eintreten, 
an  dem  sogenannten  Hilus,  wird  die  Hülle  der  Milz  nicht  durch- 
brochen, sondern  sie  gelangt,  die  Gefässe  scheidenartig  umgebend, 
in  die  Substanz  der  Milz.  Diese  Scheiden  sind  an  den  Arterien 
stärker  ausgesprochen,  als  an  den  Venen ;  an  den  letzteren  verlie- 
ren sie  sich  auch  bald,  während  sie  noch  an  Arterien  von  0,03'" 
Durchmesser  nachgewiesen  werden  können. 

Von  der  fibrösen  Hülle  der  Milz  gehen,  in  Entfernungen  vonß« 
0,2  bis  0,5"' ,  Stränge  ab  ,  welche  das  Parenchym  der  Milz  nach 
allen  Richtungen  durchziehen,  vermittelst  Seitenäste  sich  vielfach, 
sowohl  untereinander,  als  mit  den  fibrösen  Scheiden  der  stärkeren 
Milzgefässe  verbinden,  und  auf  diese  Weise  ein  Netz,  oder  besser, 
ein  Gerüste  darstellen,  in  dessen  Räumen  die  weichere  Substanz, 
die  Pulpa  der  Milz,  eingebettet  ist.  Mit  am  stärksten  sind  diese 
Stränge  oder  Balken  (Trabeculae)  in  der  Milz  des  Schweines 
entwickelt,  wodurch  dieselbe,  von  Aussen  betrachtet,  wie  in  Läpp- 
chen abgetheilt  erscheint,  ein  Verhalten,  welches  lebhaft  an  den 
stark  ausgesprochenen  lobulären  Bau  der  Leber  dieser  Thiere  er- 
innert. Die  Gestalt  dieser  Balken  ist  immer  etwas  ab- 
geplattet, und  ihr  Durchmesser  unterliegt  grossen 
Schwankungen,  da  sehr  breite  und  sehr  feine  vor- 
kommen ;  Balken  mittlerer  Breite  messen  0,05'". 
An  jenen  Stellen,  an  welchen  mehrere  Balken 
zusammentreffen ,  ist  gewöhnlich  eine  kleine  An- 
schwellung des  Fasergewebes,  in  Form  eines  plat- 
ten Knötchens,  vorhanden.  Diese  Anschwellungen 
sind  viel  zahlreicher  in  den  äusseren  Parthieen  der 
Milz  ,  als  in  den  innneren ,  und  schimmern  durch 
die  halb  durchsichtige  Hülle  durch.  Das  Balken- 
gewebe hat  denselben  Bau,  wie  die  Hülle  der  Milz. 
Den  hauptsächlichsten  Bestandteil  der  Balken  bil- 
den elastische  Fasern  mittlerer  Breite,  welche  pa- 
rallel mit  der  Längsrichtung  der  Trabekele  verlau- 


igewebe 
Milz. 
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Roth, 
pulpöse  Sub- 
stanz der  Milz. 


fen.  Zwischen  den  elastischen  Fasern,  und  mit  denselben  in  glei- 
cher Richtung,  liegen  Bindegewebebündel,  welche  dicht  aneinander 
gedrängt  sind.  Auch  in  dem  Balkengewebe  der  Milz  beobachtete 
Kölliker,  beim. Schweine  und  anderen  Thieren,  musculöse  Faser- 
zellen; dieselben  sollen  in  den  feineren  Trabekeln  zahlreicher  sein, 
und  das  Bindegewebe  gänzlich  verdrängen,  während  in  den  brei- 
teren Balken  das  Bindegewebe  vorherrsche.  In  der  menschlichen 
Milz  konnte  Kölliker  diese  musculösen  Faserzellen  nicht  wieder- 
finden; dagegen  beobachtete  er  in  den  feineren  Trabekeln  dersel- 
ben ,  längliche  Zellen  mit  leicht  wellenförmig  geschlängelten  Rän- 
dern und  runden  Kernen,  welche  meist  in  seitlichen  Ausbuchtungen 
der  Zellenwand  ihren  Sitz  haben.  Kölliker,  welcher  diese  Zellen, 
die  Günzburg  zuerst  gesehen,  früher  als  musculöse  in  Anspruch 

nahm,  gibt  jetzt  selbst  zu,  dass 
dieselben  mit  Muskelfaserzellen 
Nichts  gemein  haben.  Ich  habe 
diese  Zellen  nur  in  der  Milzpulpa 
des  Menschen  gefunden,  was  K  ö  1- 
1  i  k  e  r,  der  sie  auch  daselbst  sah, 
durch  die  Annahme  zu  erklären 
sucht ,  dass  in  älteren  Leichen 
alle  feinen Bälkchen  zerstört  seien; 
allein  bekanntlich  widersteht  ge- 
rade das  Balkengewebe  der  Milz 
sehr  lange  der  Verwesung  ,  ganz  abgesehen ,  dass  die  fraglichen 
Zellen  auch  in  der  Pulpa  ganz  frischer  Milzen  vorkommen.  Eine 
andere  Eigentümlichkeit  dieser  Zellen  besteht  darin,  dass  man 
dieselben  bisweilen  eingerollt  (Fig.  11  Jb.)  und  von  einer  hyalinen 
Substanz  umgeben  findet,  wodurch  sie  den  Anschein  gewinnen, 
als  seien  sie  in  neuen  Zellen  eingeschlossen.  Die  Bedeutung  die- 
ser in  der  Pulpa  der  menschlichen  Milz  vorkommenden  Zellen, 
ist  noch  ganz  räthselhaft,  und  nur  soviel  steht  fest,  dass  sie  mit 
Muskelaction  durchaus  nicht  in  irgend  einer  Beziehung  stehen.  Die 
menschliche  Milz  ist,  wegen  des  grossen  Reichthums  ihres  Balkenge- 
webes an  elastischen  Elementen,  in  hohem  Grade  elastisch,  durch- 
aus aber  nicht  contractu  *). 

Die  von   dem  Balkengewebe    der  Milz    gebildeten  Hohlräume 


Eigenthümliche     Zellengebilde     aus 

menschlichen  Mite.       a)   freie,   I»)  ei 

Vergrösserung  350. 


Pulpa      d 
ollte  Zelle 


*)  Auf  galvanische  Reitzung  contrahirt  sich  die  Milz  des  Hundes,  der 
Katze,  nicht  aber  die  des  Menschen,  in  welcher  Beziehung  meine  an  zwei 
Hingerichteten  gemachten  Beobachtungen  mit  denen  von  Kölliker  und  Henle 
übereinstimmen. 
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Werden  von  einer  sulzigen,  röthlichen  Masse  ausgefüllt,  welche 
rothe  oder  pulpöse  Substanz  der  Milz  genannt  wird.  Das  Mikros- 
kop zeigt ,  dass  die  Milzpulpa,  ausser  zahlreichen  Blutkörperchen, 
feineren  Gelassen  und  Trabekeln  ,  welche  bei  unseren  dermaligen 
Hülfsmitteln  nicht  von  denselben  getrennt  werden  können,  obwohl 
sie  streng  genommen  nicht  dazu  gehören ,  folgende  Formelemente 
enthält:  1)  Elementarkörner,  jedoch  nicht  in  sehr  grosser  Anzahl, 
2)  Zellenkerne,  welche  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Milz- 
pulpa bilden,  und  bisher  unter  dem  Namen  der  Milzkörperchen 
beschrieben  wurden  (Fig.  1 12,  a.).  Sie  sind  theils 
leicht  körnig,  theils  mehr  homogen,  und  besitzen 
bald  ein  und  mehrere  ,  bald  gar  keine  Kernkör- 
perchen.  Ihre  Gestalt  ist  im  Allgemeinen  rund- 
lich ,  doch  beobachtet  man  auch  mehr  eckige 
Formen.     Der    Durchmesser    dieser    Zellenkerne 

Kormclemeute der  Milzpul-         fo^^      durcllSChnittl  idl        0,002'".  Ill       ESSigSällre 

pai   h)   Zellenkerne  mit  ei-  O  )  O 

„cm  oder  mehreren  Kem-     schrumpfen    dieselben  etwas    ein    (Fig.  112,  d.), 

körperchen,    b)  Zellen  mit 

einem  Kerne,  <■)  Zeiie  mit  und  einzelne  scheinen  selbst  in  Klümpchen  von 
„rmitEssisIäurce)  zli-  Elementarkörnern  zu  zerfallen;  in  verdünnter  Ka- 
lenkeme  mit   verdünnter     ftlösung    quellen    sie    dagegen  auf  (Fig.  112,  e.), 

Kalilösung  behandelt.   Ver-  Ol  Ö     Ö  V        O  '  /5 

gros.er.ing  450.  und  verschwinden  darin  allmählig  ganz.     3)  Zel- 

len mit  einem,  oder  seltener  mit  zwei  Kernen  (Fig.  112,  bundc). 
Diese  Zellen  besitzen  eine  dem  Kern  meist  nahe  anliegende  Hülle 
und  einen  Durchmesser  von  0,004  bis  0,005'" ,  sind  aber  nicht 
häufig,  so,  dass  man  unter  den  zahlreichen  Kernen  oft  längere  Zeit 
suchen  muss,  um  eine  Zelle  zu  finden.  Ausser  jenen  eigenthüm- 
lichen  oben  (Fig.  111)  beschriebenen  Zellengebilden,  welche  je- 
doch nur  der  menschlichen  Milz  angehören,  kommen  endlich  4)  in 
der  Milzpulpa  Blutkörperchen-haltende  Zellen  vor ,  deren  bereits 
früher  Erwähnung  geschah  (Pag.  58).  Dieselben  sind  zwar  häu- 
figer in  den  Malpighischen  Körperchen  der  Milz,  finden  sich  je- 
doch auch  in  der  Pulpa.  Diese  0.005  bis  0,012'"  grosse  Zellen 
enthalten  entweder  noch  deutlich  erkennbare  Blutkörperchen  in 
verschiedener  Anzahl,  oder  die  Blutkörperchen,  welche  sich  in 
denselben  befinden,  sind  durch  Schrumpfen  kleiner,  dabei  goldgelb, 
braunroth  geworden ,  und  zerfallen  in  wirkliche  Pigmentkörner, 
wodurch  die  Blutkörperchen-haltende  Zelle  in  eine  Pigmentzelle 
übergeführt  wird.  Man  findet  jedoch  auch  Häufchen,  und  selbst 
isolirte  Blutkörperchen,  in  der  Pulpa,  welche,  ohne  in  Zellen  einge- 
schlossen zu  sein,  einschrumpfen  und  in  Piginentmolecüle  zerfallen. 
Die  Anzahl  der  Blutkörperchen-haltenden  Zellen  in  der  Milz  ist  nur 
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F«s.  113  klein  und  oft  so  beschränkt,  dass  man  erst  nach  langem 

a(gk\     c  mSm      Suchen    einzelne    findet.     Die   Entstehung    und  Be- 
deutung dieser  Zellen  ist  noch  nicht  aufgeklärt,  je- 
/(f|!)  doch  scheint  mir  die  Annahme  von  Kölliker  und 

,^         Ecker  das  Meiste    für    sich  zu  haben,    welche  die 
{i9$ß        Zellenmembran  als  Umhüllungshaut  eines  Häufchens 
von  Blutkörperchen,  unter    gleichzeitigem  Auftreten 
eines  Kernes,  im  Inneren  entstehen  lassen,  während 
Virchow  *)  der  Ansicht  ist,  dass  die  Blutkörper- 
chen in  schon  fertige  Zellen  von  aussen  eindringen, 
wobei  die  Zellenwand  durchbrochen  werden  müsste, 
und  Remak  *")  die  Zellennatur  dieser  Körper  ganz 
läugnet ,    indem    er    sie    als    runde    Blutgerinsel     betrachtet ,     die 
nur  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Zellen  hätten. 

Wenn  es  auch  schwer  sein  mag,  den  peripherischen  lichten 
Theil  eines  kleinen  Blutgerinsels  von  einer  Zellenmembran  zu  un- 
terscheiden, so  spricht  doch  der  in  den  Blutkörperchen-haltenden 
Zellen  oft  sehr  evidente  Kern  zu  sehr  gegen  Remak,  als  dass 
ich  mich  mit  seiner  Ansicht  befreunden  könnte.  Auch  die  Frage 
über  den  physiologischen,  oder  pathologischen  Ursprung  der  Blut- 
körperchen-haltenden Zellen  der  Milzpulpa,  ist  noch  nichts  weniger 
als  gelöst.  Dafür,  dass  diese  Zellen  als  ein  normaler  Bestandtheil 
der  Milzpulpa  anzusehen  sind,  spricht  hauptsächlich  der  Umstand, 
dass  sie  bei  Amphibien  und  Fischen  in  ziemlicher  Anzahl  constant 
vorkommen ,  und  dass  man  sie  daselbst  auch  innerhalb  der  Blut- 
gefässe, also  in  circulirendem  Blute,  gefunden  hat.  Auf  der  ande- 
ren Seite  beobachtet  man  die  gleichen  Zellen  als  nie  fehlendes 
Element  in  Blutextravasaten,  die  in  regressiver  Metamorphose  be- 
griffen sind.  Für  solche  kleine  Blutextravasate  scheint  aber  gerade 
das  schwammige  Milzgewebe ,  in  dem  die  Gefässe  so  wenig  Halt 
besitzen,  besonders  geeignet  zu  sein ;  übrigens  finden  sich  diesel- 
ben bei  Fischen  in  den  Nieren  und  der  Leber  ziemlich  constant 
vor,  und  sind  auch  in  der  embryonalen  Leber  der  Säugethiere,  in 
den  Lymphdrüsen  des  Menschen,  eine  sehr  häufige  Erscheinung, 
welche  durchaus  nicht  von  irgend  einein  Krankheits-Symptome  be- 
gleitet ist;  sie  fallen  so  zu  sagen  noch  in  die  Breite  der  Gesund- 
heit. In  der  menschlichen  Milz  sind  übrigens  die  Blutkörperchen- 
haltenden Zellen  gerade  am  allerseltensten ,  und  die  Reihe  der 
Veränderungen,  welche  die  Blutkörperchen  in  den  Zellen  erleiden, 

*)  Archiv  für  patholog.  Anatomie.     Bd.  IV.  Pag.  515. 
**)  Müller's  Archiv.  Jahrgang  1851.  Pag.  480. 
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ist  hier  noch  nicht  direct  beobachtet.     Mag  man  nun  den  Blmtkör- 
perchen-haltenden  Zellen  der  Milz  eine  physiologische,    oder  nur 
eine  pathologische  Bedeutung  zugestehen,  so  steht  doch  soviel  fest, 
dass  dieselben  wegen  ihrer  notorischen  Seltenheit,    ein  Punkt,  in 
dem  die  meisten  neueren  Forscher  übereinstimmen  ,  für  die  Theo- 
rie der  Function    der  Milz    von  untergeordneter  Wichtigkeit  sind. 
Ganz  anders  gestaltet  sich  dagegen  die  Frage,  ob  die  übrigen  Zel- 
lengebilde der  Pulpa  frei  in  den  Maschenräumen  des  Balkennetzes 
liegen,  oder  ob  dieselben  von  besonderen  Röhren  umschlossen  sind. 
Vergleicht  man    diese  Formeleinente    mit  jenen    der  Lymphe ,    so 
findet  sich ,  wenn  man  die  der  menschlichen  Milz  allein  angehöri- 
gen  länglichen  Zellen  ausnimmt,  zwischen  beiden  die  grösste  Ueber- 
einstimmung.      Elementarkörner ,    Zellenkerne    und    fertige    Zellen 
sind  hier,   wie  dort  vorhanden;    daher  hat  schon  Hewson*)  die 
Formelemente  der  Milz  geradezu  Lymphkörperchen  genannt.  Auch 
Bischoff  **)  und  Huschke  ***)    erklärten  sich  für  diese  Ueber- 
einstimmung,  und  in  der  neuesten  Zeit  verglich   wieder  Remak  -j*) 
die  Zellen    und  Zellenkerne    der  Milz    den    grossen    und    kleinen 
Lymphkörperchen.     Es  liegt  daher  ziemlich  nahe,  die  Zellengebilde 
der  Milz,  als  innerhalb  der  Lymphgefässe  gelegen,  aufzufassen,  und 
zwar  um  so  mehr ,    als  die  Annahme  der  freien  Lagerung  so  mas- 
senhaft vorhandener  und   in   der  Entwicklung   begriffener  Elemen- 
tartheile  etwas  höchst  Gezwungenes  hat,  und  in  keiner  vernünftigen 
Weise  physiologisch  sich  verwerthen  lässt.    Wo  sollen  am  Ende  diese 
sich  stets   neu  entwickelnden  Elemente  hinkommen,  da  sämmtliche 
Hohlräume  der  Milz  von  der  derben  Hülle  fest  umschlossen  sind?  Will 
man  sich  nicht  mit  der  gewiss  nicht  ansprechenden  Hypothese  begnü- 
gen, dass  eine  der  Neubildung  entsprechende  Auflösung  derElementar- 
theile  in  den  Hohlräumen  beständig  vor  sich  gehe,   wofür  ausser- 
dem noch  alle  morphologischen  Anhaltspunkte  fehlen,  so  wird  man 
unwillkürlich  zu  der  Vorstellung  gedrängt,    dass    die  in  der  Milz 
entstandenen  Zellengebilde  einen  Ausweg  finden  müssen ,  und  der 
kann  nur  in    den  Blut-  oder  Lymphgefässen    gegeben    sein.     Dass 
für  die  letzteren  die    wichtigeren  Gründe    sprechen ,    werden    wir 
später  bei  der  speciellen  Beschreibung  derselben  sehen. 

Die  Malpighischen  Milzkörperchen  waren,  wie  auch  aus  dem  MaiP;si.i3< 
Namen  hervorgeht,  schon  Malpighi  bekannt.     Später  fielen  die-    '  chl'IT 


*)  Experiment,  inq.  into  the  propert.  of  the  blood.  III.  84. 
")  Müller's  Archiv.  Jahrg.   1838.  Pag.  501. 
'**)  Lehre  von  den  Eingeweiden.     Pag.  178. 

f)  Diagnostische  Untersuchungen.     Pag.  117. 

16 


242 


selben  vollständig  in  Vergessenheit,  und  ihre  Existenz  wurde  von 
den  grössten  Autoritäten,  wie  von  Halle  r,  geläugnet,  ja  sie  wür- 
den selbst  noch  in  der  neueren  Zeit  für  pathologische  Producte 
(Milliartuberkel)  angesehen.  Der  Grund  davon  liegt  darin ,  dass 
man  diese  Bildungen  in  der  Milz  des  Menschen  im  Ganzen  nur 
selten  zu  Gesicht  bekommt.  Nur  bei  plötzlich  Verstorbenen,  bei 
Selbstmördern,  sind  sie  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  Bei  drei 
Hingerichteten  habe  ich  sie  ganz  so  entwickelt  gesehen,  wie  man 
sie  nur  immer  in  der  Milz  unserer  Hausthiere  beobachtet.  Auch 
bei  Kindern  findet  man  sie  häufiger,    als  bei  Erwachsenen,  selbst 

wenn  dem  Tode  eine 
mehrtägige  Krankheit  vor- 
ausging. Der  Grund,  wess- 
halb  die  Malpighischen 
Körperchen  der  Milz  in 
dem  einen  Falle  stark 
-entwickelt  erscheinen,  in 
dem  anderen  dagegen  so 
schwach  sind,  dass  sie  gar 
nicht  mehr  wahrgenom- 
men werden,  steht  wohl 
im  Allgemeinen  mit  dem 
Gang  der  Verdauung  in 
einem  gewissen  Zusam- 
menhang, ist  im  Speciel- 
,  len  aber  noch  nicht  ge- 
nügend aufgeklärt.  Be- 
sonders auffallend  sollen  die  Malpighischen  Körperchen  kurz  nach 
dem  Genuss  reichlichen  Getränkes  sein,  während  sie  Ecker  auch 
bei  fastenden  Thieren  antraf. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Malpighischen  Körperchen  con- 
stant,  und  besonders  gross  bei  den  Wiederkäuern;  in  der  Milz  der 
Vögel  und  beschuppten  Amphibien  kommen  sie  gleichfalls  vor, 
fehlen  dagegen  bei  den  nackten  Amphibien.  Was  die  Fische  be- 
trifft,  so  sind  sie  bisjetzt  nur  von  Lcydig*)  bei  Haien  und  Ro- 
chen mit  Sicherheit  beobachtet  worden,  während  sie  bei  unseren 
Süsswasscrfischen  fehlen. 

Die  Malpighischen  Körperchen  der  Milz  stellen  weissliche, 
runde,    oder    ovale    Figuren    von    0,2   bis '0,4'"  Durchmesser  dar, 


rleiie  des  Schweine 
besetzt.        Vera 


t  Malnighischen  Kör[iercli 


*)  Beiträge  zur  mikroskop,  Anatomie  der  Rochen  und  Haien     Pag.  61. 
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welche  zwar  in  die  Pulpa  eingelagert  sind,  jedoch  mit  den  End- 
ästen der  Milzarterie  in  einer  gewissen  Beziehung  stehen.  Reisst 
man  nämlich  einen  Arterienast  aus  der  Pulpa  heraus  ,  so  findet 
man  dessen  Verzweigungen  reichlich  mit  Malpighischen  Körper- 
chen besetzt,  welche  entweder  an  einem  Aestchen,  oder  in  dem 
Winkel,  den  ein  sich  theilendes  Aestchen  bildet,  befestigt  sind. 
Die  weitere  Verzweigung  des  Arterienästchens  geht  jedoch  über 
das  Malpighische  Körperchen  hinaus,  und  der  Zusammenhang  des 
letzteren  mit  der  Arterie,  wird  nur  durch  die  continuirliche  Ver- 
bindung des  Bindegewebes  seiner  Hülle  mit  der  Arterienscheide 
vermittelt. 

Jedes  Malpighische  Körperchen  besteht  aus  einer  Hülle  und 
aus  einem  parenchymalösen  Inhalt.  Die  Hülle 
ist  aus  Bindegewebe,  mit  undeutlich  ausgespro- 
chener Faserung,  gebildet,  enthält  jedoch  auch 
Netze  feiner  und  ziemlich  gerade  verlaufender 
elastischer  Fasern.  Mit  einem  Deckgläschen 
bedeckt,  zeigt  die  Hülle  doppelte  Contouren. 
Das  Parenchym  der  Malpighischen  Körper  ist 
von  einem  Netze  feiner  nur  0,003'"  breiter  Ca- 
pillaren  durchzogen.  Diese  Gefässe  stammen 
jedoch  nicht  direct  aus  dem  arteriellen  Aste, 
an  welchem  ein  Körperchen  hängt,  sondern  sie 
treten  von  aussen  hinzu.  Nachdem  ich  die  Ge- 
genwart dieses  Capillarnetzes,  vermittelst  der  Injection  constatirt 
hatte,  schien  es  mir  nicht  mehr  erlaubt  zu  sein,  die  Malpighischen 

Körperchen   als    einfache  Bläs- 


chen zu  betrachten,  und  nach 
einer  höchst  mühevollen  Unter- 
suchung gelangte  ich  zu  dem 
Resultate ,  dass  die  Malpighi- 
schen Körperchen  der  Milz 
nichts  Anderes  sind ,  als  sehr 
kleine  Lymphdrüsen.  Wässert 
man  einen  aus  der  Pulpa  ge- 
rissenen Arterienast  der  Schaaf- 
milz,  welche  ich  zu  diesen  Be- 
obachtungen, wegen  der  Grösse 
der  Malpighischen  Körperchen, 
am  geeignetsten  fand,  einige 
Stunden  aus,   und  bringt  denselben  unter  das  Mikroskop  ,  so  sieht 

16* 


Elastische  Fasern  , 
Malpighischer  K'iirp 


Endast  der  Milzarterie  des  Schaafes  mit  daranhangendem 

Malpighischen    Körperchen;     al   Endast      der  Arterie,     b) 

Parenchym,     c)  capillares  GefässneU    des  Malpighischeu 

Körperchens.      Yergrösserung  150. 
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man  bei  stärkeren  Vergrösserungen  die  Malpighischen  Körperchen 
als  dunkle  Massen,  an  denen  man,  ausser  den,  aus  der  Tiefe  schim- 
mernden injicirten  Capillaren,  keine  weitere  Structur  unterscheiden 
kann.  Nachdem  das  Object  mit  einem  Deckgläschen  bedeckt  wor- 
den ,  tritt  das  Parenchym  der  meisten  Körperchen  ,  entweder  in 
Form  von  Streifen,  oder  von  rundlichen  Massen  aus.  Untersucht 
man  die  letzteren  genauer,  so  gelingt  es  bisweilen,  sich  von  der 
Gegenwart  einer  unmessbar  feinen  structurlosen  Membran  zu  über- 
zeugen, welche  diese  Massen  umgibt,  und  in  ihren  Contouren  ganz 
die  Formen  der  primären  und  secundären  Ausstülpungen  der  Lymph- 
drüsen (vergl.  Fig.  109)  wiederholt.  Behandlung  des  Präparates 
mit  sehr  verdünntem  Natron  (1  auf  100  Theile  Wasser)  macht 
diese  Membran  deutlicher,  und  gränzt  sie  mehr  von  dem  Inhalt  ab. 
Was  den  letzteren  betrifft ,  so  besteht  derselbe  aus  einer  weissli- 
chen,  dickflüssigen  und  eiweisshaltigen  Masse,  welche  unter  dem 
Mikroskop  dieselben  Formelemente  wie  die  Pulpa  zeigt.  Nur  sind 
die  Zellen  hier  zahlreicher,  und  einzelne  auch  grösser,  als  in  der 
Pulpa.  Die  Blutkörperchen-haltenden  Zellen  sind,  Wie  bereits  er- 
wähnt, in  den  Malpighischen  Körperchen  am  häufigsten  zu  finden 
und  treten  besonders  deutlich  nach  Behandlung  derselben  mit  Na- 
tron hervor,  indem  die  veränderten  Blutkörperchen  diesem  Reagens 
länger  als  die  übrigen  Elementartheile  widerstehen. 

Da  die  Malpighischen  Körperchen  der  Milz  als  kleine  Lymph- 
drüsen zu  betrachten  sind ,  so  müssen  sie  natürlich  auch  mit  den 
Lymphgefässen  in  Verbindung  stehen.  Dieser  Zusammenhang  wurde 
schon  von  älteren  Autoren,  und  in  neuerer  Zeit  von  Husch ke, 
Pölmann  und  mir  behauptet,  von  anderen  dagegen,  namentlich 
von  Kölliker  und  Ecker,  entschieden  in  Abrede  gestellt. 
Spricht  schon  hierfür  der  Inhalt  der  Milzkörperchen ,  welcher 
dem  der  Lymphgefässe  analog  ist,  so  leitet  noch  mehr  die  That- 
sache  darauf  hin,  dass  bei  Anwendung  von  methodischem  Druck 
die  Milzkörperchen  sich  nach  bestimmten  Richtungen,  in  Form  von 
Streifen,  entleeren.  Allein  auch  die  Injectionsresultate  stehen  hier- 
mit in  vollstem  Einklang,  und  dieses  ist  bei  einer  Frage,  die,  wie 
mir  scheint,  nur  auf  injectivem  Wege  entschieden  werden  kann, 
von  der  allergrössten  Wichtigkeit.  Bei  meinen  neueren  Injectio- 
nen  füllten  sich  bisweilen  von  der  Arterie  aus  die  Malpighischen 
Körperchen,  was  bei  dem  so  zarten  Capillarnetz  und  den  ausser- 
ordentlich dünnwandigen  Ausbuchtungen ,  die  wir  im  Innern  der 
Malpighischen  Körperchen  nachgewiesen  haben,  leicht  erklärlich 
wird.    Nun  sah  ich  von  diesen  injicirten  Körperchen  kurze,  0,01'" 


245 


breite  und  gleichfalls  gefüllte  structurlose  Röhren  abgehen ,  die 
ich  für  nichts  Anderes,  als  für  Lymphgefässe  halten  kann,  und 
zwar  um  so  mehr,  da  in  diesen  Fällen  die  Injectionsmasse  aus  den 
tiefen  Lymphgefässen  ablief").  Die  directe  Injection  der  Malpighi- 
schen  Körper,  von  den  Lymphgefässen  aus,  gelang  mir  allerdings 
nicht,  dagegen  füllten  sich  dieselben  einigemal,  jedoch  nur  partiell, 
von  der  Vene  aus.  Eine  directe  Verbindung  der  Venen  mit 
den  Milzkörperchen  kann  aber  nicht  angenommen  werden;  denn 
sonst  müsste  der  Inhalt  der  letzteren  hauptsächlich  aus  Blutkörper- 
chen bestehen.  Auch  das  Capillarnetz  der  Milzkörperchen  ist  hier 
wohl  ausser  dem  Spiele,  da  mir  dessen  Füllung  bisher,  wenigstens 
von  den  Venen  aus,  nicht  gelang.  Berücksichtigt  man  dagegen 
die  immer  mehr  sich  häufenden  Beobachtungen  von  Communicatio- 
nen  zwischen  Venen  und  Lymphgefässen,  durch  welche  allein  die 
bekannte  Thatsache  erklärt  werden  kann,  dass  die  aus  den  tiefen 
Lymphgefässen  der  Milz  kommende  Lymphe  häufig  röthlich  gefärbt 
ist,  so  erhält  auch  dieses  Injectionsresultat  eine  nicht  zu  verken- 
nende Bedeutung. 

Die  Milz  erhält  ihr  Blut  aus  der  Arteria  lienalis,  welche  sich  Gefäs 
sowohl  durch  die  Dicke  ihrer  Wandungen,  wie  durch  ihre  Weite, 
im  Verhältniss  zur  Grösse  der  Milz,  vor  anderen  Arterien  aus- 
zeichnet. Bei  dem  Menschen  tritt  dieselbe  in  den  Ililus,  in  sechs 
bis  zehn  ^este  gespalten,  ein,  während  sie  bei  den  meisten  Thie- 
ren  ungetheilt  zur  Milz  geht.  In  der  Milz  verzweigt  sich  die 
Arterie  rasch  und  strahlt  gleichsam  nach  allen  Richtungen  hin  aus, 


Fig.    117. 


Jnjicirter  Endz 


ohne  dass  die  einzelnen  Aeste 
durch  Anastomosen  zusammen- 
hingen. Eigenthümlich  ist  das  Ver- 
halten der  feineren  Aeste  der 
Milzarterie.  Die  Zweige  dersel- 
ben gehen  nämlich  büschelförmig 
nach  verschiedenen  Richtungen 
auseinander  (Penicilli),  und  machen 
dadurch  den  Eindruck  von  Aesten 
entblätterter  Weidenbäume.  An 
diesen  Zweigen  hängen  nun  die 
Malpighischen  Körperchen,  auf  die 
oben  angegebene  Weise  mit  den- 
selben verbunden.     Die  Arterien- 


*)  Wir  haben  hier  einen  ähnlichen  Fall .  wie  bei  den  Nieren,  wo  Kapseln 
und  Harncanälchen  sich  füllen ,  in  Folge  von  Einrissen  der  in  den  Kapseln 
liegenden  Gefässkörper. 
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zweige  verbreiten  sich  jedoch  nicht  an  den  Malpighischen  Körper- 
chen ,  deren  Hülle  gefässlos  zu  sein  scheint ,  sondern  sie  gehen 
über  dieselben  weg,  und  lösen  sich  hierauf  in  ein  Capillarnetz 
auf,  dessen  Gefässe  nur  0,003  bis  0,004'"  breit  sind. 

Die  Milzvene  übertrifft  in  ihrem  Lumen  die  Arterie  um  das 
Fünffache,  und  besitzt,  wie  die  Pfordader ,  keine  Klappen.  Sie 
wird  nach,  ihrem  Eintritt  in  die  Milz  mit  der  Arterie,  den  Nerven 
und  tiefen  Lymphgefässen,  von  der  schon  früher  erwähnten  Scheide, 
umgeben,  wobei  die  Haut  der  Vene  viel  inniger  mit  der  Scheide 
verbunden  ist,  als  die  der  Arterie.  Die  Milzvene  folgt  der  Ver- 
zweigung der  Arterie  bis  zu  den  arteriellen  Verästelungen  von 
0,3  bis  0,1',  wo  sich  Vene  und  Arterie  trennen.  Nach  der  Tren- 
nung ist  an  den  venösen  Gefässen  von  einer  Scheide  nichts  mehr 
zu  sehen,  und  es  gehen  jetzt  von  denselben  alsbald  sehr  dünn- 
wandige kurze  Venen  ab,  welche  rasch  enger  werden,  wodurch 
das  Bild  von  Hühnerfüssen  entsteht.  Wie  diese  Gefässe  mit  dem 
Capillarnetz  der  Milz  in  Verbindung  stehen,  weiss  ich  nicht,  da 
mir  niemals  die  Füllung  desselben  von  den  Venen  aus  gelang. 
Nur  so  viel  glaube  ich  mit  Bestimmtheit  sagen  zu  können,  dass 
die  Ansicht,  nach  welcher  das  Blut  zum  T heil  sich  in  Hohlräumen 
der  Milz,  die  man  sich  entweder  frei  oder  als  seitliche  Erweiter- 
ungen der  Venen  dachte,  bewegen  soll,  jedenfalls  irrig  ist.  Die 
zahlreichen  Extra  vasationen,  welche  durch  die  ausserordentlich 
dünnen  Wände  der  feineren  Venen  in  so  hohem  Grade  begünstigt 
werden,  gaben  wohl  zu  dieser  Annahme  die  Veranlassung.  Auch 
von  dem  Capillarnetz  der  Milz  kann  ich  nicht  viel  berichten. 
Selbst  bei  der  vorsichtigsten  Injection  von  der  Arterie  aus,  geht 
die  Masse  durch  die  Vene  nicht  zurück,  und  man  findet  dann  wohl 
Capillargefässe  injicirt,  namentlich  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
der  Malpighischen  Körper,  die  blutreicher  als  die  übrigen  Parthieen 
der  Milz  zu  sein  scheint,  aber  daneben  immer  Extravasate,  welche 
genauere  Angaben  über  die  näheren  Verhältnisse  des  Capillarnetzes 
der  Milz  ganz  unmöglich  machen. 

Die  Lymphgefässe  der  Milz  sind  theils  oberflächliche,  theils 
tiefe.  Die  oberflächlichen,  in  dem  Bindegewebe  zwischen  der  se- 
rösen Hülle  und  der  Membrana  propria  gelegen,  bilden  ein  reich- 
liches, engmaschiges  Netz,  welches  an  der  Milz  des  Schaafes,  des 
Kalbes  und  des  Schweines,  auch  ohne  Injeclion,  mit  unbewaffnetem 
Auge  leicht  zu  sehen  ist.  Die  tiefen  Lymphgefässe,  welche  sich 
von  den  oberflächlichen  aus  nicht  injiciren  lassen,  treten  mit  den 
Blutgefässen  in  den  Hilus,  und  sind,  wie  ich,    auf  ganz  spccielle 
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Untersuchungen  gestützt,  Kölliker  entgegen  behaupten  muss, 
sehr  zahlreich.  Bei  dem  Kalbe  konnte  ich  immer  mehrere  Stämme 
unterscheiden,  und  der  grösste  derselben  stand,  rücksichtlich  seiner 
Stärke,  der  Arterie  nur  wenig  nach.  Bei  dem  Schaafe  findet 
man  in  dem  Hilus  der  Milz  vier  bis  sechs  Lymphgefässe,  von  de- 
nen jedes  einen  Durchmesser  von  0,2  bis  0,5'"  besitzt.  Bei  dem 
Menschen  ist  die  Zahl  der  Lymphgefässe  in  dein  Hilus  noch  grösser, 
jedoch  geht  der  Durchmesser  derselben  selten  über  0,2'",  Die  in 
diesen  Lymphgefässen  massenhaft  vorhandenen  Klappen ,  erlau- 
ben nur  eine  sehr  unvollständige  Injection  derselben;  dagegen 
fand  ich  bei  den  Injectionen  der  Milz  von  den  Blutgefässen 
aus,  deren  ich  gewiss  mehr  als  300  vornahm,  dass  nichts  häu- 
figer ist,  als  dass  die  Injectionsmasse,  die  von  der  Arterie 
oder  von  der  Vene  eingespritzt  wurde,  durch  die  Lymphge- 
fässe zurückkehrt.  Untersucht  man  Milzen,  bei  denen  dies  der 
Fall  ist,  so  findet  man  in  den  Hohlräumen  derselben  die  Injections- 
masse gemengt  mit  den  daselbst  vorhandenen  Elementartheilen. 
Auf  dieses  lnjectionsresultat ,  sowie  auf  die  Thatsache  gestützt, 
dass  die  Elementartheile  der  Milz  mit  jenen  der  Lymphe  morpho- 
logisch übereinstimmen,  glaube  ich  die  Ansicht  vertreten  zu  kön- 
nen, dass  die  tiefen  Lymphgefässe  mit  den  Hohlräumen  der  Milz 
in  Verbindung  stehen.  Von  welcher  Art  diese  Communication  ist, 
kann  ich  freilich  nicht  angeben.  Sollte  jedoch  nicht  die  Vermu- 
thung  erlaubt  sein,  dass  das  Fachwerk  der  Milz  zu  den  Lymph- 
gefässen in  einer  ähnlichen  Beziehung  stehe,  wie  das  histologisch 
sich  ziemlich  annähernd  verhaltende  Fachwerk  des  Schwellgewre- 
bes  der  Geschlechtstheile  zu  den  Venen?  Liesse  sich  diese  An- 
nahme durch  directe  Beobachtungen  erhärten,  so  wäre  damit  auch 
die  Bedeutung  jener  mysteriösen  Zellen,  die  sich  in  der  Pulpa  der 
menschlichen  Milz  vorfinden  (Fig.  11t),  gegeben;  sie  wären,  wo- 
für sie  ihr  Entdecker,  Günzburg,  zuerst  ansprach,  ein  Epithelial- 
gebilde  zur  Auskleidung  der  Hohl-  oder  vielleicht  besser  der 
Lymphräume  der  Milz  bestimmt. 

Die  Nerven  der  Milz  kommen  aus  dem  Milzgeflechte  des  Nervend, 
Sympathicus,  und  begleiten  in  der  Substanz  des  Organs  die  Blut-  M,l!°" 
gefässe.  Dieselben  enthalten  viele  Remak'sche  Fasern,  und  bil- 
den, durch  gegenseitigen  Austausch  der  Fasern,  kleine,  die  Arterien 
begleitenden  Geflechte,  besitzen  jedoch  keine  Ganglien.  In  den 
Stämmen  sah  Kölliker  bei  dem  Kalbe  Theilimgen  dunkelrandi- 
ger  Fasern ;  auch  beobachtete  er  noch  Nervenfasern  an  Arterien, 
die  Malpighischc  Körperchen  trugen.     Die  letzten  Nerven verästel- 
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ungen  werden  ungemein  fein,  verlieren  sämmtlich  die  dunklen  Con- 
touren,  und  endigen,  nach  Ecker,  gabelförmig  getheilt  und  frei. 
Methode  zi.r  ftie  Untersuchung  der  fibrösen  Hülle   der  Trabekeln   und  der 

Untersuchung Elementartheile  der  Pulpa  der  Milz,  ist  sehr  einfach  und  leicht; 
schwieriger  dagegen  die  der  Malpighischen  Körper.  Zur  Darstel- 
lung der  letzteren  dienen  entweder  feine  Durchschnitte  der  Schaaf- 
milz,  welche  sich  wegen  ihrer  relativen  Härte  hierzu  am  besten 
eignet,  oder  man  reisst  einen  Arterienast  aus  der  Pulpa,  reinigt 
denselben  in  Wasser  mit  einem  Miniaturpinsel,  und  untersucht  hier- 
auf die  daran  hängenden  Malpighischen  Körperchen  zunächst  ohne 
Deckgläschen ,  da  dieselben  ein  sehr  gelinder  Druck  oft  schon 
zerstört.  Lässt  man  dagegen  den  Arterienast  zehn  bis  zwölf  Stun- 
den in  verdünntem  Weingeist  liegen,  so  werden  die  Hüllen  der 
Malpighischen  Körper  um  vieles  resistenter  und  geben,  nach  Be- 
handlung mit  verdünntem  Natron  oder  Essigsäure,  vortreffliche  Be- 
obachtungsobjeete  ab.  Zur  unumgänglich  nothwendigen  Injection 
der  Blutgefässe  empfehle  ich,  neben  der  menschlichen,  besonders 
die  Milz  des  Schaafes  und  Kalbes,  von  Thieren,  welche  vor  dem 
Schlachten  einige  Zeit  gefastet  haben.  Wenn  je,  so  ist  hier  eine 
möglichst  langsame  Füllung  der  Gefässe  die  erste  Bedingung  des 
Gelingens  der  Injection. 
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Hölle  > 
Schiiddr 


Wie  die  Milz,  so  ist  auch  die  Schilddrüse  von  einer  fibrösen 
Hülle  umgeben,  welche  jedoch,  was  ihre  Stärke  betrifft,  jener  der 
Milz  um  Vieles  nachsteht.  Sie  besteht  aus  Bindegewebe,  dessen 
Bündel     dicht    aneinander    liegen,     und     von    zahlreichen     elasti- 
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-sehen  Fasern  begleitet  werden.  Das  Bindegewebe  der  Hülle 
setzt  sich  in  die  Substanz  der  Drüse  fort,  und  umgibt  hier  die 
einzelnen  Körner,  aus  welchen  die  ganze  Drüse  besteht.  Wäh- 
rend aber  das  Bindegewebe  der  Drüsenhülle  dem  geformten  zuge- 
zählt werden  muss,  verhält  sich  jenes,  welches  die  einzelnen  Kör- 
ner einschliesst,  vollkommen  formlos,  und  ist  ziemlich  locker*  auch 
fehlen  darin  fast  gänzlich  die  elastischen  Fasern. 

Schneidet  man  den  Lappen  einer  Schilddrüse  durch,  so  be- 
steht die  Schnittfläche  nur  aus  röthlichen  oder  gelblichen  Körnern, 
welche  bald  vollkommen  rund,  bald  mehr  eckig  oder  platt  sind. 
Der  Durchmesser  dieser  Körner  beträgt  0,3  bis  0,5'".  Dieselben 
hängen  nur  lose  mit  einander  zusammen,  und  man  kann  sie  dess- 
halb  leicht  isoliren.  Dabei  überzeugt  man  sich,  dass  sie  solide 
Körper  darstellen,  über  deren  Structur  jedoch  das  unbewaffnete 
Auge,  wie  die  Lupe,  keinen  weiteren  Aufschluss  geben.  Bringt 
man  den  feinen  Durchschnitt  eines  solchen  Korns  unter  das  Mi- 
kroskop, so  sieht  man  zunächst,  dass  von  der  aus  lockerem  Binde- 
gewebe bestehenden  Hülle  des  Kornes  aus,  zahlreiche  Bündel  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  den  Durchschnitt  durchziehen, 
welche  jedoch  nicht  nahe  aneinander  liegen,  sondern  ziemlich 
weite  Maschenräume  bilden  ,  in  denen  runde  oder  ovale  Körper 
von  0,025  bis  0,055'"  Durchmesser  eingebettet  erscheinen. 

Bei  näherer  Untersuchung   weisen    sich   diese  Körper  als  ge- 1 
schlossene  Bläschen  aus,   welche  aus  einer  structurlosen  Membran 
bestehen,  und  eine  durchscheinende  Flüssigkeit  enthalten,  die  sich 
in  ihren  physicalischen  Eigenschaften  der  Lymphe  nähert.     In  der 

menschlichen  Schilddrüse  sind  die 
Bläschen,  namentlich  bei  Erwach- 


senen, selten  sehr  deutlich;  denn 
theils  werden  sie  von  den  hier 
reichlicher  vorhandenen  Bindege- 
webebündeln verdeckt,  theils  tre- 
ten in  dem  Inhalt  derselben  eigen- 
thümliche  Veränderungen  ein,  wel- 
che so  zu  sagen  constant  sind, 
und  bei  keinem  Erwachsenen  ganz 
fehlen.  Es  ist  dieses  die  colloide 
Erkrankung  der  Schilddrüse,  wel- 
che, wenn  sie  weiter  fortschreitet,  weitaus  die  häufigste  anatomische 
Grundlage  des  Kropfes  bildet.  Durch  colloide  Entartung  werden 
die  Bläschen    der  menschlichen  Schilddrüse  zwar  ungemein  gross, 


Körner  der 
Schilddrüse. 


Durchschnitt  i 
jungen  Mädeh 


<orns  der  Schilddrüse  von  einem 
das,  ans  Bindegewebe  bestehende 
[ie  mit  Zellenkernen  angefüllten 
ebettet.     Vergrösserung  150. 
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machen  aber  dadurch  die  sonst  sehr  einfache  Structur  des  Organs 
mehr  oder  weniger  unkenntlich.  Dagegen  sind  die  Bläschen  in 
der  Schilddrüse  der  meisten  Thiere,  besonders  in  der  des  Schaafes, 
und,  nach  Ecker  und  J.  Simon,  in  jenen  der  Vögel  und  Amphi- 
bien, wegen  der  geringen  Menge  des  vorhandenen  Bindegewebes, 
ausserordentlich  deutlich,  und  es  kann  daselbst  über  die  structur- 
lose  Beschaffenheit  ihrer  Wandungen  kein  Zweifel  obwalten. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  den  Inhalt  der  Schilddrüsenbläs- 
chen bildet,  kommen  folgende  Formelemente  vor:  Elementarkörner 
in  ziemlich  wechselnder  Anzahl,  Fetttröpfchen  von  verschiedener 
Grösse  ,  welche  besonders  häufig  in  den  Bläschen  älterer  Indivi- 
duen beobachtet,  dagegen  auch,  nicht  selten  gänzlich  vermisst  wer- 
den ;  ferner  Zellenkerne  von  meist  körniger  Beschaffenheit,  runder 
Gestalt,  und  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen  versehen. 
Der  Durchmesser  derselben  beträgt  0,002  bis  0,003'".  Endlich: 
Zellen,  welche  einen,  oder  seltener  zwei  Kerne,  und  einen  Durch- 
messer von  durchschnittlich  0,005'"  besitzen.  In  den  Bläschen  der 
menschlichen  Schilddrüse  sind  die  Zellen  nicht  sehr  häufig,  dage- 
gen fehlen  sie  nur  selten  in  jenen  des  Schaafes.  Sie  sind  daselbst 
etwas  kleiner,  und  besonders  zeichnet  sich  ihr  Kern  durch  seinen 
geringen,  nur  0,001'"  haltenden  Durchmesser  aus.  Der  Inhalt  die- 
ser Bläschen  ist  ganz  durchsichtig,  etwas  glänzend,  und  wird  durch 
Aefher  ausgezogen,  besteht  demnach  aus  Fett.  Es  ist  dieses  um 
so  auffallender,  da  die  übrigen  Fettzellen  des  Schaafes  wenigstens 
dreimal  grösser  sind,  und  niemals  einen  Kern  erkennen  lassen.  In 
der  menschlichen  Schilddrüse  werden  die  Bläschen  von  den  oben 
beschriebenen  Formelementen  gewöhnlich  gänzlich  ausgefüllt,  wäh- 
rend bei  den  meisten  Thieren  nur  die  Innenfläche  der  Bläschen 
von  einer  Lage  Zellenkerne  oder  Zellen  ,  welche  man  als  Epithe- 
lialschichte  betrachten  kann,  ausgekleidet,  und  der  übrige  Raum 
von  einer  mehr  oder  weniger  klaren  Flüssigkeit  eingenommen  ist. 
Was  die  Veränderungen  des  Inhalts  der  Bläschen  bei  colloider 
Entartung  der  menschlichen  Schilddrüse  betrifft,  so  bemerkt  man 
zunächst  in  den  Bläschen  rundliche ,  halbdurchsichtige,  weingelbe, 
wachsähnliche  Massen,  die  man  mit  nichts  besser  vergleichen  kann, 
als  mit  gekochten  grossen  Sagokörnern1')  (Ecker).  Durch  rasche 
Entwicklung  und  Vergrösserung,  dehnen  diese  Massen  die  Bläschen 
aus,  wobei  der  frühere  Inhalt  allmälig  schwindet,  und  stellen  zu- 


*)  Die  chemische  Grundlage    der  colloiden  Suhstanz  ist  der  Schleims  (off, 


das  Mucin,  dessen  bereits  Pag.  7  Erwähnung  geschah. 
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letzt,  unter  theflweiser  Verdrängung  des  Stroma's,  die  bekannten 
Coljoidbälffe  dar,  welche  ausnahmsweise  auch  bei  Säuffethieren 
imd  Vögeln  beobachtet  werden.  Die  leichtgelbliche  Färbung  der 
Colloidsubstanz  bedingt  die  rothgelbe  Färbung  der  Schilddrüse 
Erwachsener. 

AVas  die  Entwicklung  der  Schilddrüsenbläschen  betrifft,  so 
scheinen  dieselben  aus  Elenientarzellen  hervorzugehen,  welche  sich 
allmählig  vergrössern,  und  dabei  die  Stelle  von  Mutterzellen  über- 
nehmen. Bei  einem  zwei  Zoll  langen  Schweinsembryo  konnte  ich 
nur  gewöhnliche  Elementarzellen  in  der  Anlage  der  Schilddrüse 
finden;  dagegen  erkannte  Ecker  bei  einem  fünf  Zoll  langen 
menschlichen  Embryo  deutlich  die  Bläschen,  welche  schon  einen 
Durchmesser  von  0,015  bis  0,035'"  besassen.  Die  Ansicht  von 
Kölliker,  dass  die  ursprünglichen  Follikel  der  Drüse,  durch  Trei- 
ben von  rundlichen  Sprossen  und  Abschnürung  derselben  zu  selbst- 
ständigen Bläschen,  sich  vermehren,  findet  wohl  eine  Analogie  in 
der  Entwicklung  des  Thymus,  jedoch  sah  ich  bei  menschlichen 
Embryonen,  welche  ich  darauf  untersuchte,  nichts  dergleichen. 

Zur  Schilddrüse  gehen  vier  ziemlich  starke  Arterien,  welche  gchu«  .. 
in  ihr  mit  einander  anastomosiren.  Dieselben  bilden  capillare  Netze,  8,^7™ 
welche  sich  hauptsächlich  auf  den  Wandungen  der  Drüsenbläschen 
ausbreiten.  Der  Durchmesser  der  Capillargefässe  beträgt  hier 
0,003  bis  0,005"'.  Die  Maschen  des  Capillarnetzes  sind  ziemlich 
eng,  und  haben  gewöhnlich  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige, 
viereckige  Gestalt.  Auch  die  Anzahl  der  Lymphgefässe  ist  in  der 
Schilddrüse  recht  beträchtlich. 

Die  Nerven  der  Schilddrüse  stammen  von  dem  Sympathicus, 
und  verbreiten  sich ,  die  Gefässe  begleitend,  in  nicht  sehr  grosser 
Anzahl  in  dem  Stroma  der  Drüse.  Die  Primitivfasern  sind  meist 
feine;  in  welcher  Weise  dieselben  endigen,  ist  bis  jetzt  noch 
gänzlich  unbekannt. 

Zur  Untersuchung  der  Schilddrüse  sind  feine  Querschnitte  der  Methode  ■. 

mikroskopii 

Drüsenkörner    nöthig,    welche    mittelst    scharfer   Staarmesser    am  Unter3„ch, 
leichtesten  gewonnen  werden.     Hat  man  eine  menschliche  Schild-  derSch,I< 

^  druae. 

drüse  zur  Untersuchung  gewählt,  so  lässt  der  Durchschnitt  der- 
selben meist  wenig  erkennen.  Gewöhnlich  sieht  man  in  den  Lücken 
des  Bindegewebes  nur  mehr  oder  weniger  scharf  abgegränzte 
Haufen  von  Zellenkernen  liegen.  Zur  Darstellung  der  struktur- 
losen Membran  der  Schilddrüsenbläschen,  ist  die  Behandlung  des 
Präparates  mit  Natron  oder  Ammoniak  nöthig,  wodurch  die  Bläs- 
ehen   um    Vieles    an    Deutlichkeit    gewinnen.     Besonders    ist   die 
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Schilddrüse  des  Schaafes  zu  empfehlen,  um  daran  die  Eigenschaf- 
ten der  Bläschen  genauer  zu  studiren.  Dieselbe  ist  viel  kleiner, 
als  die  des  Menschen,  und  bildet  zwei  dunkelrothe,  fünf  bis  sechs 
Linien  breite ,  und  einige  Linien  dicke  Körper ,  welche  schräg  zu 
beiden  Seiten  der  Luftröhre,  unmittelbar  unter  dem  Kehlkopf  liegen. 

— 0-<C>'00'0"0— 


VON     DEM     HIRNANHANG 


Fig.  119. 


Hinterer 
pen. 


Der  Hirnanhang,  die  Hypophysis  cerebri,  besteht  bekanntlich 
aus  zwei  Lappen,  einem  grösseren  unteren  vorderen  und  einem 
Lsp-kleineren  oberen  hinteren.  Der  vordere  bohnenförmige  Lappen, 
welcher  den  Haupttheil  der  Hypophyse  bildet,  ist  röthlich  gefärbt 
und  schliesst  sich,  rücksichtlich  seiner  Structur,  ganz  an  die  Schild- 
drüse an.  Derselbe  ist  von  einer  aus  massig  verdichtetem  Binde- 
gewebe bestehenden  Hülle  umgeben ,  von  der  nach  dem  Inneren 
Bündel  abgehen,  welche,  wie  in  der  Schilddrüse,  ein  ziemlich  re- 
gelmässiges Stroma  bilden.  In  das 
letztere  sind  rundliche  oder  ovale, 
vollkommen  geschlossene  Blasen  ein- 
gelagert, welche  aus  einer  struetur- 
losen  Membran  bestehen,  und  durch- 
schnittlich 0,015  bis  0,04"'  gross  sind. 
Bei  Kinderu  ist  die  Innenwand  dieser 
Bläschen  mit  kleinen  kernhaltigen 
Zellen ,  in  Form  eines  Epitheliums 
besetzt,  während  der  übrige  Inhalt  derselben  eine  zähe  ziemlich 
durchsichtige  Flüssigkeit  darstellt.  Bei  dem  Erwachsenen  wird 
diese  Zellenlage  der  Bläschen  meist  vermisst,  dagegen  finden  sich 
in  dem  Inhalt  zahlreiche  Elementarkörner  und  Zellenkerne ,  aber 
nur  wenige  Zellen.  Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  auch  diese 
Bläschen  häufig  der  Sitz  colloider  Ablagerung  werden  ,  wodurch 
der  Hirnanhang  an  Masse  zunimmt.  Diese  Vergrösserung  des  Or- 
gans wurde  von  den  Gebrüder  Wenzel  als  die  anatomische 
Grundlage  der  Epilepsie  in  Anspruch  genommen,  eine  Behauptung, 
die  übrigens  Rokitansky  widerlegte. 

Der  hintere  kleinere  Lappen  der  Hypophysis  besitzt  eine 
runde  Gestalt,  und  unterscheidet  sich  in  seiner  Structur  wesent- 
lich von  dem  vorderen.     Derselbe   besteht  aus  einer  feinkörnigen, 


Durchschnitt  durch  den  peripherischen  Theil    des 

vorderen  Lappens  der  Hypophyse  mit  verdünntem 

Natron     behandelt.         Vergrösserung     250.       Von 

einem  einjährigen  Knaben. 


253 


dem  homogenen  Bindegewebe  ähnlichen  Masse,  in  der  durch  Es- 
sigsäure rundliche  und  längliche  Kernbildungen  sichtbar  gemacht 
werden  können. 

Beide  Lappen  des  Hirnanhangs  stehen  mit  dem  Trichter  in 
Verbindung,  und  erhalten  durch  denselben  Blutgefässe  und  Nerven- 
fasern. Die  ersteren  bilden  an  den  Wandungen  der  Bläschen  des 
vorderen  Lappens  capillare  Netze,  während  die  letzteren  fast  aus- 
schliesslich dem  hinteren  Lappen  angehören. 

Der  Hirnanhang  wird  in  derselben  Weise  wie  die  Schilddrüse 
untersucht.  Auch  hier  werden  durch  verdünnte  Natronlösung  die 
Drüsenblasen    besonders  deutlich. 


VON  DER  THYMUSDRÜSE. 


LITERATUR. 
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Die  Hülle  der  Thymusdrüse  besteht  aus  geformtem  Bindege-  Hüne  der 
webe,  welches  an  seiner  innern  ,  der  Drüse  zugewandten  Fläche, 
eine  grosse  Menge  feiner  elastischer  Fasern  enthält.  Von  der 
Hülle  aus ,  begeben  sich  zahlreiche ,  mehr  oder  weniger  starke 
Faserzüge,  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bestehend,  in 
das  Innere  der  Drüse ,  indem  sie  hier  theils  zur  Verbindung  der 
Thymusbläschen  untereinander,  theils  zur  Verstärkung  der  Wan- 
dungen derselben  beitragen. 

Schon  die  oberflächliche  Betrachtung  der  Thymus  lehrt ,  dass  bis«*»  de 
dieselbe  aus  nur  wenig  von  einander  geschiedenen  Läppchen  be- 
steht, welche  einen  Durchmesser  von  einer  halben  bis  einer  gan- 
zen Linie  haben.  Noch  besser  sieht  man  diese  Läppchen  ,  wenn 
man  einen  verticalen  Durchschnitt  der  Drüse  zuerst  gehörig  aus- 
wässert ,  und  dann  zwischen  zwei  Glasplatten  massig  comprimirt. 
Man  überzeugt  sich  dadurch,  dass  die  vermeintlichen  Läppchen  der 
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Thymus  nur  aus  einer  häutigen  Umhüllung  bestehen,  also  wirkli- 
che Bläschen  sind,  deren  Inhalt,  theils  durch  das  Abschwemmen  in 
Wasser,  theils  durch  den  bei  der  Compression  angewandten  Druck, 
ausgetreten  ist.  Betrachtet  man  hierauf  das  Präparat  bei  schwa- 
cher Vergrösserung ,  so  gelingt  es  nicht  die  Contouren  eines  sol- 
Fig  12°  eben  Bläschens  nach  allen  Seiten  zu 

verfolgen.  An  einer  Seite  nämlich 
scheinen  die  Bläschen  fest  aufzusit- 
zen ,  und  mit  einem  Röhrensysleme 
in  Verbindung  zu  stehen.  Nach  J. 
Simon,  dessen  Angaben  aus  dem 
Grunde  einen  besonderen  Werth  ha- 
Drüsenb laschen  mit  injieirtem  cipiiiargefäss-  ben,  weil  dieselben  hauptsächlich  auf 
„,t,,  aus  der  Thym,,s  de^K.ibes.  Vergase-       Beobachtungen  über  die  Entwicklung 

der  Thymus  basirt  sind,  geht  dieses 
Röhrensystem  von  der  Centralhöhle  der  Thymusdrüse  aus.  Simon 
fand  nämlich,  dass  die  Thymus  ursprünglich  aus  einer  einfachen 
Röhre  besteht,  von  der  er  es  wahrscheinlich  gemacht  hat,  dass 
sie  aus  der  Verschmelzung  einer  Reihe  neben  einander  liegenden 
Elementarzellen  entstanden  sei;  denn  sie  besteht  aus  einer  einfa- 
chen structurlosen  Membran,  welche  an  einzelnen  Stellen  mit  Kern- 
rudimenten versehen  ist.  Ferner  beobachtete  Simon,  dass  die 
ersten  Bläschen  der  Thymus  seitliche  Erweiterungen,  welche  sich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  abschnüren,  also  Divertikel  der  pri- 
mitiven Röhre  darstellen  ,  und  dass  die  Vergrösserung  der  Drüse 
von  der  fortgesetzten  Divertikelbildung  abhängt,  welche  von  den 
ersten  Thymusbläschen  ausgeht,  und  durch  die  immer  neue  Bläs- 
chen entstehen.  Die  Neigung  durch  seitliche  Auswüchse  neue 
Bläschen  zu  bilden ,  erhält  sich  bei  der  Thymus  selbst  nach  der 
Geburt ;  denn  die  grösseren  Bläschen  sind  selten  vollkommen  rund, 
sondern  man  sieht  an  ihnen  in  der  Regel  neue  Follikel  hervor- 
sprossen (vergl.  Fig.  120.).  Die  Angaben  von  Simon  wurden  be- 
stätigt von  Ecker  *) ,  welcher  das  beschriebene  Verhalten  der 
Drüsenbläschen  noch  in  der  Thymus  eines  fünfzehnjährigen  Kna- 
ben deutlich  erkannte.  Allein  bei  Natterembryonen  und  jungen 
Vögeln  (Storchen)  will  sich  Ecker  auf  das  Bestimmteste  über- 
zeugt haben  ,  dass  in  der  Thymus  auch  vollkommen  geschlossene 
Blasen  vorkommen,  von  denen  die  grösseren  oft  durch  seitlich  auf- 
sitzende Follikel  erweitert  sind.     Auch  Bischoff  **)    spricht    von, 


*)  Feinerer  Bau  der  Nebennieren.     Pag.  9. 

**)  Entwicklungsgeschichte  der  Säugethiere  und  des  Menschen.  Leipzig  1842. 
Pag.  289. 


255 


nach  allen  Seiten  hin,  geschlossenen  Blasen  bei  Säugethierembryonen. 
Meine  Beobachtungen,  welche  ich  vorzüglich  an  der  Thymusdrüse  von 
Rindsembryonen,  und  von  ausgetragenen  Kälbern  anstellte,  stimmen 
ganz  mit  jenen  von  Simon  überein.  Jedes  Läppchen  der  Thymus  be- 
steht aus  einer  gewissen  Anzahl  von  Drüsenbläschen,  die  wieder  se- 
cundäre  seitliche  Ausstülpungen  besitzen  können.  Sämmtliche  Bläs- 
chen eines  Läppchens  hängen  nicht  direct  untereinander  zusammen, 
sondern  vermittelst  einer  in  dem  centralen  Theil  des  Läppchens 
gelegenen  Höhle  ,  die  ihrerseits  wieder  mit  der  Centralhöhle  der 
Thymus  communicirt.  Die  Gegenwand  dieser  Centralhöhle,  welche 
bei  der  Anlage  des  Organs  schon  in  der  primitiven  Röhre  vorge- 
bildet ist ,  kann  meiner  Ansicht  nach  durchaus  nicht  geläugnet 
werden  ;  allein  dieselbe  ist,  wie  das  ganze  Röhrensystem ,  dessen 
Ausgangspunkt  sie  bildet,  ziemlich  eng,  und  wird  durch  die  Masse 
des  vorhandenen  Drüseninhalts  verdeckt.  Trennt  man  behutsam 
die  durch  Bindegewebe  und  Gefässe  verbundenen  grösseren  und 
kleineren  Lappen  der  Thymus,  so  wird  jede  Drüsenhälfte  in  einen 
länglichen  Körper  verwandelt ,  in  dessen  Mitte  die  Centralhöhle 
in  Form  eines  Canales  verlauft ,  an  welchem  seitlich  die  Drüsen- 
lappen aufsitzen.  In  dem  natürlichen  Zustand  ist  die  canalförmige 
Centralhöhle  spiralartig  gewunden,  wodurch  die  Lappen  dicht 
untereinander  zusammengedrängt ,  und  in  dieser  Lage  durch  Ge- 
fässe und  Bindegewebe  erhalten  werden.  Hierin  liegt  der  Grund, 
wesshalb  die  Thymus  keine  ihrer  Centralhöhle  entsprechende 
längliche ,  sondern  eine  zusammengedrückte  unregelmässig  platte 
Gestalt  hesitzt.  Mit  der  Centralhöhle  hängen,  wie  bereits  erwähnt, 
die  kleineren  Höhlen  der  einzelnen  Läppchen  vermittelst  eines 
Röhrensystems  zusammen.  Von  der  Existenz  dieses  Röhrensystems 
überzeugte  ich  mich  an  den  Schnittflächen  von  injicirten  und  in 
Weingeist  erhärteten  Thymusdrüsen.  Man  sieht  hier  nämlich  häu- 
fig kurze  enge  Canäle  in  der  Drüsenmasse  ,  welche  sich  zwischen 
den  Bläschen  verlieren,  jedoch  keine  Blutgefässe  sein  können,  da 
sie  sich  bei  der  Injection  nicht  füllen.  Auch  an  frischen  Präpa- 
raten sind  dieselben  kenntlich,  allein  weniger  gut,  da  ihr  massen- 
hafter Inhalt ,  welcher  aus  denselben  Formelementen ,  wie  jener 
der  Drüsenbläschen  besteht,  ihre  Wände  mehr  oder  weniger  der 
Beobachtung  entzieht. 

Die  Wand  der  Thymusbläschen  besteht  aus  einer  structurlosen 
Membran,  deren  Dicke  Simon  zu  0,0006"'  bestimmte.  Stellen- 
weise Verdickungen  konnte  ich  an  derselben  nicht  wahrnehmen, 
wohl   fand   ich   aber    auf  derselben  einzelne  Kerne  gelagert,    von 
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denen  ich  jedoch  glaube,  dass  sie  dem  Inhalt  der  Bläschen  ange- 
hören, aus  welchen,  selbst  durch  das  sorgfältigste  Abspülen,  nicht 
alle  Zellenkerne  entfernt  werden  können.  Zwischen  den  dicht  an- 
einander liegenden  Drüsenbläschen  findet  sich  in  sehr  geringer 
Menge  Bindegewebe,  mit  elastischen  Fasern  untermengt,  das,  wie 
oben  bemerkt  wurde,  von  der  Hülle  der  Thymus  ausgeht.  Dieses 
Gewebe  erstreckt  sich  auch  auf  die  äussere  Fläche  der  Drüsen- 
bläschen ,  und  verdeckt  dadurch  zum  Theil  deren  structurlose 
Grundlage.  In  dem  intervesiculären  Bindegewebe  fand  ich  bei 
dem  Kalbe  und  dem  Menschen  zahlreiche  Fettzellen,  welche,  wie 
in  den  Maschen  des  formlosen  Bindegewebes,  zu  grösseren  oder 
kleineren  Häufchen  vereinigt  waren. 

Der  milchige  Saft,  welcher  bei  Einschnitten  in  die  Thymus- 
drüse, reichlich  aus  derselben  hervorquillt,  bildet  den  Inhalt  der 
Drüsenbläschen.  Derselbe  besteht  in  chemischer  Beziehung  aus 
drei  Viertheilen  Wasser  und  einem  Viertheile  organischer  Sub- 
stanz (Fibrin,  Albumin  und  etwas  Fett),  nebst  einer  geringen  Menge 
von  phosphorsaurem  Natron  und  Kalk.  Bringt  man  ein  Tröpfchen 
dieses  Saftes  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man,  ausser  Elemen- 
tarkörnern ,  zunächst  nichts  als  zahllose  Zellenkerne,  welche  bald 
rund,  bald  mehr  oder  weniger  eckig  sind,  und  ein  oder  mehrere 
Kernkörperchen  besitzen.  Der  Durchmesser  derselben  beträgt 
durchschnittlich  0,0026'".  Erst  bei  aufmerksamer  Beobachtung 
findet  man  auch  einzelne  Zellen,  jedoch  immer  nur  in  geringer 
Menge.  Nach  Simon  vermehrt  sich  die  Anzahl  der  letzteren  in 
der  Involutionsperiode  der  Thymus,  und  ihr  früher  körniger  Inhalt 
wird  in  Fett  umgewandelt.  Auch  Ecker  hat  diese  Umwandlung 
des  Zelleninhalts  beobachtet,  und  nennt  diese  Zellen,  wahrschein- 
lich im  Gegensatz  zu  den  ausserhalb  der  Thymusbläschen  im  inter- 
vesiculären Bindegewebe  gelegenen  Fettzellen,  secundäre  Fettzellen, 
weil  sie  sich  erst  nachträglich  aus  Drüsenzellen  entwickeln.  Diese 
secundären  Fettzellen  zeichnen  sich  vor  andern  durch  eine  con- 
centrische  Streifung  aus,  wodurch  sie  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  Amylonkörnern  und  den  Corpora  amylacea  des  Gehirns  er- 
halten. Nach  Ecker  ist  diese  Streifung  der  Ausdruck  eines  la- 
mellösen  Baues,  und  nicht,  wie  Henle  vermuthete,  durch  eigen- 
thümliche  Lichtbrechungsverhältnisse  des  fettigen  Inhalts  bedingt.  Die 
Umwandlung  der  Thymus  in  Fett,  welche  beim  Menschen  erst  in 
den  zwanziger  Jahren  vollkommen  erfolgt,  schreitet  in  der  Weise 
fort,  dass  die  extra-  wie  intravesiculären  Fettzellen  nach  und  nach 
das  Uebergewicht  über  die  Drüsenstructur  erhalten,  wobei  die  ur- 
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sprüngliche    Membran   der   Thymusbläschen ,    so    wie   der   grösste 
Theil  der  Zellenkerne,  sich  allmählig  spurlos  verliert. 

Die  Thymus  erhält  mehrere  Arterien ,  welche  sich  alsbald  in  Ge^"em*°' 
zahlreiche  Zweige  theilen,  und  zwischen  den  Drüsenbläschen  ver- 
laufen. Von  denselben  gehen  zahlreiche  Capillargefässe  aus,  welche 
in  zierlichen  Netzen  die  Drüsenbläschen  umspinnen.  Simon  hat 
die  Vascularität  der  Thymus  offenbar  übertrieben  ,  wenn  er  be- 
hauptet, dass,  nach  gelungener  Injection,  das  ganze  Organ  vollstän- 
dig die  Farbe  der  Injectionsmasse  annehme,  und  dass  die  Maschen 
des  Capillargefässnetzes  einen  geringeren  Durchmesser ,  als  die 
Capillaren  selbst,  besitzen.  Die  ursprünglich  weissliche  Farbe  der 
Thymus  geht  allerdings,  nach  einer  gelungenen  Injection  mit  Car- 
minmasse  ,  in  das  Rosenrothe  über ,  allein  nie  zeigt  sie  die  hoch- 
gestellte Röthe  des  Carmins.  Die  Capillargefässe  der  Thymus 
gehören  zu  den  feinen;  denn  ihr  Durchmesser  geht  nicht  über 
0,0035"'  hinaus.  Dieselben  bilden  ziemlich  enge  Netze,  deren 
Maschen  eine  rautenförmige  Gestalt  besitzen.  Nach  Kölliker 
verbreiten  sich  diese  Netze  nicht  auf  der  äusseren  Wand,  sondern 
in  dem  Inneren  der  Thymusbläschen,  eine  Ansicht,  welche,  beider 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  der  injicirten  Thymus  ,  eben  so 
schwer  zu  widerlegen  als  zu  bestätigen  ist.  Hätte  das  Capillar- 
netz  seinen  Sitz  wirklich  in  der  Höhlung  der  Bläschen,  so  müsste 
bei  der  Enge  der  Maschen  desselben  die  Vascularisation  der  Thy- 
mus ,  wie  ich  glaube,  eine  grössere  sein,  und  die  ganze  Drüse 
würde  alsdann  bei  gelungenen  Injectionen,  welche  ziemlich  leicht 
auszuführen  sind ,  eine  saturirtere  Färbung  erhalten ,  als  dieses, 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  der  Fall  ist.  Auf  der  anderen  Seite 
kommen  jedoch  gar  nicht  selten  Extravasationen  in  dem  centralen 
Theil  der  Läppchen  vor,  was  wieder  mehr  für  Kölliker  spricht. 
Die  Lymphgefässe  der  Thymus  sind  nicht  besonders  zahlreich. 

Die  Nerven  der  Thymus  gelangen  zu  ihr  mit  den  Arterien,  N""en  d' 
und  begleiten  dieselben  in  ihrem  weiteren  Verlauf.  Sie  sind  je- 
doch weit  weniger  zahlreich,  als  in  der  Schilddrüse,  oder  in  den 
Nebennieren.  Ueber  ihr  terminales  Verhalten  an  den  Drüsenbläs- 
chen existiren  keine  genaue  Angaben.  Mit  S  i  m  o  n  glaube  ich, 
dass  den  von  Pappen  he  im  *)  auf  den  Wandungen  der  Drüsen- 
bläschen beschriebenen  feinen  Nervenverzweigungen ,  eine  Ver- 
wechslung mit  elastischen  Fasern  zu  Grunde  liegt. 


*)  Neue  Zeitschrift  für  Geburtshülfe    von  Busch,    d'Outrepont    und 
Kitgen      Jahrg.   1841.    Pag.  296, 
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Methode  «1,1  jyie  Untersuchung  der  Thymus  ist  mit  sehr  vielen  Schwieriff- 

imkroskopisnh.  O-  •/  O 

Untersuchung  leiten    verknüpft,    da    der    ausserordentlich    reichlich    vorhandene 

der  Thymus. 

Thymussaft  das  Gewebe  des  Organs  gänzlich  verdeckt.  Um  sich 
von  der  Beschaffenheit  der  Wandungen  der  Thymusbläschen  zu 
überzeugen,  nimmt  man  ein  ganz  kleines  Stückchen  der  Drüse, 
und  sucht  dasselbe,  durch  häufiges  Abspülen  in  Wasser,  möglichst 
von  den  anhängenden  Zellenkernen  zu  befreien.  Durch  Zusatz  von 
verdünnter  Kalilösung  gewinnt  die  structurlose  Membran  der  Thy- 
musbläschen an  Deutlichkeit.  Zur  Untersuchung  des  Verhaltens 
der  verschiedenen  Drüsenbläschen  zu  einander,  sind  feine  Durch- 
schnitte nöthig,  deren  Anfertigung  nur  gelingt ,  wenn  die  Thymus 
einige  Tage  in  Weingeist  gelegen  hat,  da  ihr  ,  ohne  diese  Vorbe- 
reitung, die  zur  Darstellung  von  Durchschnitten  nöthige  Härte  fehlt. 
Durch  Behandlung  mit  Essigsäure  wird  die  Durchsichtigkeit  des 
Präparates,  welche  durch  das  Liegen  in  Weingeist  verloren  geht, 
wieder  hergestellt.  Die  Injection  der  Thymusgefässe  hat  gar  keine 
Schwierigkeiten ,  und  gelingt  von  einer  Arterie  aus  in  der  Regel 
ziemlich  leicht. 


VON     DIEN     NEBENNIEREN. 
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Die  Hülle,  welche  jede  Nebenniere  umgibt ,  besteht  aus  Bin- 
degewebe, in  welches  nur  einzelne  elastische  Fasern  eingestreut 
sind.  Die  Bindegewebebündel  verlaufen  parallel  mit  dem  Längs- 
durchmesser des  Organs,  und  von  denselben  aus   dringen,  in  Ab- 
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ständen  von  einer  viertel  bis  halben  Linie,  Faserzüge  in  verticaler 
Richtung  in  die  Rindensubstanz  ,  welche  dadurch  in  Fächer  von 
verschiedener  Grösse  abgetheilt  wird.  Diese  Faserzüge  durchzie- 
hen die  ganze  Rindensubstanz,  und  verlieren  sich  erst  in  der 
Marksubstanz  der  Nebennieren. 

Bringt  man  einen   feinen  Durchschnitt   der  roth-  braunen  Rin-J 
densubstanz  unter  das  Mikroskop,  so  scheinen  beim  ersten  Anblick  ' 
sämmtliche    Fächer  mit    parallel   nebeneinander    liegenden   Röhren 
angefüllt  zu  sein,  welche  in  der  Richtung  von  der  Peripherie  des 
Organs  nach  der  Marksubstanz  zu  verlaufen.     Bei  aufmerksamerer 
Beobachtung  aber  findet  man,    dass    diese    vermeintlichen  Röhren, 
aus  aneinander  liegenden  runden    oder   länglichen  Bläschen  beste- 
hen,   welche   nicht   sowohl  in  der  Mitte,    als  an  den  beiden  End- 
punkten der  Rindensubstanz  ,    unmittelbar    unter  der  Hülle  und  in 
der  Nähe  des  Markes    deutlich  isolirt  erscheinen.     An  diesen  bei- 
den Punkten  sind  es  auch  die  kleineren  rundlichen  Bläschen,  wel- 
che vorherrschen,   während    die    Mehrzahl    der  in    der    Mitte   der 
Rindensubstanz    gelegenen  Bläschen    grösser    und    von    länglicher 
Gestalt  ist.     Der  Durchmesser  der  kleinen  runden  Bläschen  beträgt 
0,008  bis  0,012'";    dagegen  sind  die  länglichen,    welche  man,  mit 
Ecker,  auch  Schläuche  nennen  kann,  0,018  bis  0,025'"  lang,  und 
0,010  bis  0,015'''   breit     Die  Schläuche  sind  aus  einer  structurlo- 
sen  Membran  gebildet,  und  besitzen  einen  dicklichen  Inhalt,    wel- 
cher   hauptsächlich    aus    zahllosen    Elementarkörnern    und   kleinen 
Fetttröpfchen  besteht,  durch  deren  grosse  Masse  häufig  die  struc- 
turlose  Haut   der  Schläuche   selbst   gänzlich    ver- 
deckt wird.     Nach  Behandlung  mit  Wasser,    ver- 
einigen   sich    die  Elementarkörner   des  Inhalts    zu 
formlosen  Fetzen;    durch  Aether    werden    nur  die 
Fetttröpfchen  aufgelöst,    nicht  aber  die  Elementar- 
körner,   welche  erst  nach  Zusatz    von    Kali   oder 
Ammoniak  verschwinden.     Ausserdem  kommen  in 
den  Schläuchen  noch  Zellenkerne   von   meist  kör- 
verf.caier Durchschnitt       niger   Beschaffenheit    und   in    wechselnder   Anzahl 

derRindenS,ibstan7.,zur  "    .  14-,..  1 

Darstellung  der  Drü-       vor.      Die    kleinen    runden ,    an    der    Granze    der 
sensrhiauehe,  reiche       Marksubstanz  gelegenen  Bläschen,    enthalten  hau- 

mit  AellenKernen    und  O  ~  7 

einer  körnigen  MaSSc       ficr-  nur  einen  Kern ,    und    verhalten    sich    demnach 

angefüllt    sind-       Ver-  °  7 

grösserung  250.  ganz  wie  El ementarzcllen ;    denn   der   von  Ecker 

angegebene  Unterschied,  dass  ihre  Hülle  in  Kalisolution  sich  nicht 

löse,  was  bei  den  Elementarzellen  doch  der  Fall  sei,  scheint  nicht 

stichhaltig  zu  sein,    da  dieselbe  in  einer  sehr  verdünnten  Solution 
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sich  allerdings  nicht  auflöst ,  einer  nur  massig  concentrirten  aber 
so  wenig  wie  die  der  Elementarzellen  widersteht.  Die  grossen 
länglichen  Schläuche  umschliessen  eine  grössere  Anzahl  von  Ker- 
nen; in  einzelnen  beobachtete  ich  acht  bis  zehn,  und  Ecker  fand 
darin  sogar  zwanzig  und  mehr;  vollständig  entwickelte  Zellen  sind 
in  den  Schläuchen  selten,  und  kommen  sie  vor,  so  sind  sie  immer 
mehr  oder  weniger  granulirt. 

Die  Entwicklung  der  Schläuche  hat  Ecker  bei  den  Fischen 
verfolgt.  Aus  dessen  Beobachtungen  geht  unzweifelhaft  hervor, 
dass  dieselben  aus  einfachen  Zellen  entstehen ,  welche  sich  ver- 
grössern,  wobei  die  Hülle  an  Stärke  gewinnt.  In  der  Nebenniere 
des  Hechtes  sah  Ecker  auch  bläschenförmige  Kerne,  und  über- 
zeugte sich  daselbst  von  der  Vermehrung  der  Kerne  durch  Theilung. 

In  der  graulichen  Marksubstanz  der  Nebenniere  fehlen  die 
Bläschen  oder  Schläuche  der  Rinde  gänzlich.  Man  sieht  darin 
hauptsächlich  Elementarkörner  und  Zellenkerne ,  welche  in  den 
Maschen  eines  Netzes  liegen,  das  aus  den  Endverzweigungen  jener 
Bindegewebestränge  gebildet  wird,  durch  welche  die  Rindensub- 
stanz fächerartig  abgetheilt  erscheint.  Selten  nur  kommen  wirk- 
liche kernhaltige  Zellen  von  mehr  eckiger  Gestalt  zur  Anschauung, 
welche  bisweilen  mit  deutlichen  Ausläufern  versehen  sind ,  und, 
wie  Kölliker  bemerkt,  an  die  Zellen  der  Centralorgane  des  Ner- 
vensystems erinnern.  Ausserdem  finden  sich  darin  zahlreiche 
Verästelungen  von  Blutgefässen  und  Nerven.  Die  Marksubstanz 
ist  nur  in  ganz  frischen  Leichen  deutlich  erkennbar;  in  der  Regel 
findet  man  sie  beim  Menschen ,  in  Folge  der  hier  sehr  rasch  ein- 
tretenden Fäulniss,  schon  mehr  oder  weniger  geschwunden. 

Zu  den  Nebennieren  geht  eine  ziemliche  Anzahl  kleiner  Ar- 
terien, welche,  nach  ihrem  Durchgang  durch  die  Hülle,  theils  sich 
sogleich  in  Capillaren  der  Rindensubstanz  auflösen ,  theils  mit  den 
senkrechten  Bindegewebesträngen  unmittelbar  zur  Marksubstanz 
gehen.  Hier  angelangt,  theilen  sie  sich  in  feinere  Zweige,  welche 
grossentheils  zur  Rindensubstanz  zurückkehren ,  um  sich  dort  ca- 
pillär  zu  verästeln.  Die  Schläuche  der  Rindensubstanz  werden 
demnach  von  einem  Capillarnelz  umsponnen,  dessen  Maschen  ziem- 
lich eng  sind,  und  eine  längliche  Gestalt  haben.  An  der  Grenze 
zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz  sammeln  sich  die  Venen  in 
einem  Geflechte,  und  treten  alsbald  zu  mehreren  stärkeren  Aestchen 
zusammen.  Diese  letzteren  vereinigen  sich  unter  spitzen  AVinkeln, 
in  der  Mitte  der  Marksubstanz ,  zu  einem  Venenstamm  von  be- 
trächtlicher Weite,  der  Vena  suprarenalis.     Die  Lymphgcfässe  der 
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Nebennieren  sind  hauptsächlich  auf  die  Rindensubstanz  beschränkt; 
die  Anzahl  derselben  finde  ich  jedoch  nirgends  als  sehr  bedeutend 
angegeben. 

Wenig  Organe  sind  so  reichlich  mit  Nerven  versehen,  als  die  Ne^en"er*^ 
Nebennieren.  Wie  die  Arterien,  so  gehen  auch  die  Nervenstämm- 
chen,  welche  durchweg  aus  dunkelrandigen  Fasern  bestehen,  und 
an  denen  sich  auch  einzelne  kleine  Ganglien  finden,  durch  die 
Hülle  und  die  Rindensubstanz  zur  Marksubstanz ,  wo  sie ,  sich 
vielfach  untereinander  verbindend  ,  ein  dichtes  Geflecht  bilden, 
welches  sich  über  die  ganze  Marksubstanz  erstreckt,  und  in  dem 
eigentliche  Endigungen  der  Primitivfasern  nicht  zu  beobachten  sind. 

Zur    Untersuchung    der   Schlauche    der    Rindensubstanz    und  Method<'  »«* 

°  mikroskopisch. 

deren  Anordnung  ,  sind  feine  Durchschnitte  erforderlich  ,  welche  Untersuchung 
ziemlich  leicht  anzufertigen  sind.  Die  feinsten  gewinnt  man  von  "  r*nen" 
getrockneten  Präparaten,  zu  deren  vollständiger  Aufhellung  ein 
geringer  Zusatz  von  Kali  genügt.  Die  Nebennieren  des  Menschen 
eignen  sich  am  besten  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  da  hier 
die  Schläuche  mehr  von  einander  getrennt  sind  ,  als  bei  anderen 
Thieren.  Hat  man  keine  menschlichen  Nebennieren  zur  Hand,  so 
•greife  man  zu  jenen  des  Schaafes,  in  welchen  die  Schläuche  gleich- 
falls sehr  deutlich  sind.  Um  den  Inhalt  der  Schläuche  zu  beobach- 
ten ,  genügt  das  einfache  Ueberfahren  eines  Durchschnittes  des 
Organs  mit  der  Messerklinge,  an  welcher  sodann  eine  dickliche, 
grauliche  Flüssigkeit  hängen  bleibt,  die  man  unter  das  Mikroskop 
bringt,  und,  nach  Ecker,  mit  Humor  aqueus  verdünnt.  Häufig 
findet  man  darunter  auch  isolirte  kleinere  Schläuche. 


ALLGEMEINE  BEMERKUNGEN  ÜBER   DIE  STRUCTUR  DER 
BLUTGEFÄSSDRÜSEN. 


Vergleicht  man  die  Blutgefässdrüsen  unter  einander,  so  fällt 
zunächst  die  grosse  Uebereinstimnmng  auf,  welche  in  den  Elemen- 
tartheilen  derselben  herrscht.  Ueberall  sind  es  Zellenkerne,  wel- 
chen man  begegnet,  während  ausgebildete  Zellen,  im  Verhältniss 
zu  den  ungemein  zahlreichen  Zellenkernen ,  selten  sind.  Hierin 
liegt  ein  bisher  noch  wenig  berücksichtigter  Gegensatz ,  welcher 
zwischen  den  Drüsen,   mit  und  ohne  Ausführungsgänge,  herrscht. 
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In  den  ersteren  sind  es  bekanntlich  fertige  Zellen ,  welche  fast 
ausschliesslich  vorkommen,  während  Zellenkerne  in  denselben  nur 
insoweit  beobachtet  werden,  als  in  ihnen  Anfänge  neuer  Zellen- 
bildungen gegeben  sind,  also  durchaus  nicht  als  schon  fertige  Kör- 
per, wie  dieses  in  den  Blufgefässdrüsen  der  Fall  zu  sein  scheint. 
Weiter,  als  auf  die  Elementartheile ,  erstreckt  sich  jedoch  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  der  Blutgefässdrüsen  nicht.  Am 
nächsten  in  dieser  Beziehung  stehen  sich  noch  die  Schilddrüse, 
der  ihr  ganz  gleich  gebaute  Hirnanhang  ,  und  die  Nebennieren ; 
wenigstens  was  die  Rindensubstanz  derselben  betrifft.  In  beiden 
Organen  kommen  grössere  structurlose  Bläschen  vor,  welche  Ele- 
mentarkörner, Zellenkerne,  oder  seltener,  Zellen  enthalten,  und  von 
einem  feinen  Capillargefässnetz  umsponnen  sind.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Gebilden  liegt  in  der  Anordnung,  der  Gestalt  und 
in  der  Grösse  der  Bläschen.  Die  Marksubstanz  der  Nebennieren 
betrachten  Bergmann  undKölliker  als  einen  zum  Nervensystem 
gehörenden  Apparat,  eine  Ansicht,  welche  in  dem  ungemein  grossen 
Nervenreichthum ,  sowie  in  den  daselbst  vorhandenen  Zellen  mit 
Ausläufern,  welche  sich  ganz  an  gewisse  Ganglienzellen  anschlies- 
sen  ,    eine  grosse  Stütze  findet. 

Durchaus  verschieden  von  Schilddrüse  und  Nebennieren  sind 
die  Structurverhältnisse  der  Milz.  Hier  ist  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  die  Zeilenkerne,  welche  den  grösseren  Theil  des 
ganzen  Organs,  die  Milzpulpa  bilden  ,  innerhalb  von  Räumen  lie- 
gen, welche  mit  den  Lymphgefässen  in  Verbindung  stehen.  Auch 
die  Malpighischen  Körper  der  Milz  sind  eben  nur  als  kleine  Lymph- 
drüsen zu  betrachten.  Die  Milz  steht  also  den  Lymphdrüsen  un- 
gemein nahe.  Diese  Aehnlichkeit  in  der  Structur  wird  um  so 
werthvoller,  wenn  wir  damit  folgende  physiologisch  -  pathologische 
Thatsachen  zusammenstellen:  1)  Die  Milz  schwillt  während  der 
Verdauung  an,  und  ist  kurz  nach  derselben  schwerer  als  gewöhn- 
lich. 2)  Bei  Thieren  (Kaninchen)  schwellen,  nach  glücklich  über- 
standener  Exstirpation  der  Milz,  die  oberen  Glandulae  mesentericae 
an,  und  bekommen  das  Ansehen  der  Milz  (Mayer,  H  y  r  1 1  *). 
3)  In  allgemeinen  Krankheiten  (Typhus),  in  denen  die  Mesenterial- 
drüsen  pathologisch  verändert  sind ,  findet  man  auch  constant  die 
Milz  erkrankt,  ja  noch  mehr,  eine  den  Lymphdrüsen  ganz  eigen- 
tümliche Krankheit,  die  mit  einer  Vergrösserung  und  speckarti- 
gen Entartung  derselben  verbunden  ist ,   findet  sich  auch,  wie  mir 


')  Lehrbuch  der  Anatomie.     Pas;.  466. 
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mein  in  der  pathologischen  Anatomie  so  erfahrener  College  Ditt- 
r  i  c  h  mittheilte ,  in  den  Malpighischen  Körperchen  der  Milz 
wieder.  Wir  sind  zwar  weit  entfernt ,  hieraus  den  Schluss  zu 
ziehen ,  dass  die  Milz  nur  die  Bedeutung  einer  sehr  vergrösserten 
Mesenterialdrüse  habe  ,  allein  auf  der  anderen  Seite ,  scheint  uns 
die  histologische  Beschaffenheit  der  Milz,  eine  grosse  Unterstützung 
der  ziemlich  verbreiteten  Ansicht  zu  geben,  nach  welcher  dieselbe 
zu  dem  Magen  in  einem  ähnlichen  Verhältniss  steht,  wie  die  Me- 
senterialdrüsen  zu  den  Gedärmen.  Die  Beziehungen  der  Milz  zu 
dem  Blute  sind  noch  ganz  dunkel,  und  es  lässt  sich  mit  Sicherheit 
ebenso  wenig  behaupten ,  dass  dieselbe  mit  einer  regressiven,  als 
dass  sie  mit  einer  progressiven  Metamorphose  der  Blutkörperchen 
in  Zusammenhang  stehe. 

Unter  allen  Blutgefässen  ist  es  die  Thymus,  welche  mit  den 
Drüsen ,  ohne  Ausführungsgang ,  in  ihrer  Structur  die  grösste 
Aehnlichkeit  hat;  denn  es  fehlt  derselben  nichts  als  die  Zellen- 
schichte auf  der  inneren  Wand  der  Drüsenbläschen,  und  der  Aus- 
führungsgang ,  um  sie  auf  gleiche  Linie  mit  den  Speicheldrüsen, 
oder  dem  Pancreas  setzen  zu  können.  Hewson  hielt  wie  die 
Milz,  so  auch  die  Thymus  für  eines  von  jenen  Organen ,  welche 
vorzüglich  zur  Bildung  von  Blutkörperchen  bestimmt  seien ,  eine 
Ansicht,  welche  sich  sehr  gut  mit  der  regressiven  Metamorphose 
der  Thymus  in  dem  Jünglingsalter  vereinigen  lässt;  denn  es  ver- 
steht sich  wohl  von  selbst,  dass  die  Vermehrung  der  Blutkörper- 
chen verhältnissmässig  um  so  lebhafter  vor  sich  gehen  muss  ,  je 
jünger  ein  Thier  ist.  Die  Formelemente  in  der  Thymus  geben 
jedoch  dieser  Ansicht  keine  Stütze,  und  es  ist  und  bleibt  daher 
die  Thymus  wohl  eines  der  rätselhaftesten  Organe  des  Körpers. 

— ->•:■»•:•»-•<<•:•«•:•<•- — 


VON  DEN  ATHfflMGSORGANEN. 


Behufs  der  histologischen  Betrachtung  der  Athmungsorgane, 
trennen  wir  dieselben  in  die  Luftwege  und  in  die  Lungen.  Zu 
den  ersteren  gehören  der  Kehlkopf,  die  Trachea  und  die  Bron- 
chien. Bei  Betrachtung  dieser  Theile  begegnen  wir  zum  ersten- 
mal den  Schleimhäuten ,  deren  specielle  Beschreibung  wir  hier 
anreihen. 


•oX>X>-CXO«> 
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w rpC'  * "  ^*e  Gewebe,  welche  sich  hei  der  Zusammensetzung  der  Luft- 

wege betheiligen,  sind  Muskeln,  Knorpel,  elastisches-  und  Schleim- 
haut-Gewebe. Von  der  Structur  der  Muskeln,  den  Knorpeln  und 
des  elastischen  Gewebes  war  bereits  früher  die  Rede;  doch  bieten 
diese  Gewebe,  rücksichtlich  der  Anordnung  ihrer  Elementartheile 
in  den  Luftwegen,  gewisse  Eigenthümlichkeiten  ,  auf  welche  wir 
jetzt  näher  eingehen  müssen.  Bezüglich  der  Knorpel,  sei  das  eigen- 
thümliche  Verhalten  erwähnt ,  durch  welches  sich  jene  Knorpel- 
zellen ,  sowohl  des  Kehlkopfs ,  wie  der  Luftröhre ,  auszeichnen, 
welche  in  der  Nähe  des  submucösen  Bindegewebes  oder  des  Pe- 
richondriums  liegen.  Dieselben  werden  kleiner,  und  vertauschen 
an  beiden  Orten  die  ovale  Gestalt  mit  der  exquisit  länglichen,  in 
der  Weise,  dass  ihr  grösster  Durchschnitt  parallel  mit  dem  Faser- 
zuge des  Bindegewebes  zu  liegen  kommt  Die  so  gestalteten 
Knorpelkörperchen  nehmen  sich  wie  verlängerte  Kerne  aus ,  und 
verleihen  dadurch  an  den  genannten  Stellen  dem  Knorpel  ein 
faserähnliches  Ansehen ,  wozu  auch  ein  eigentümliches  Zerfallen 
in  Lamellen ,  welches  die  Intercellularsubstanz  an  den  genannten 
Stellen  darbietet,  beiträgt. 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfs  sind  bekanntlich  noch  quer  ge- 
streift, die  der  Trachea  und  der  Bronchien  aber  glatt.  Die  letz- 
teren liegen  unter  den  elastischen  Fasern,  und  bilden  an  der  hin- 
teren Wand  der  Luftröhre  eine  Lage  querverlaufender  Bündel, 
welche,  wie  Kölliker  gezeigt  hat,  mit  kurzen,  an  elastischen 
Fasern  reichen  Sehnen,  von  einem  Ende  der  Knorpelhalbringe  ent- 
springen, um  sich  in  ähnlicher  Weise  an  das  andere  Ende  wieder 
anzusetzen.  Auch  longitudinale  Bündel  glatter  Muskelfasern  kom- 
men an  den  genannten  Stellen  vor,  welche  jedoch  keine  vollstän- 
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Luftwege. 
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dige  Lage  bilden  und  in  manchen  Fällen  ganz  zu  fehlen  scheinen. 
Dieselben  finden  sich  an  der  äusseren  Seite  der  queren  Bündel. 

Die  elastischen  Fasern  der  Luftwege  besitzen  die  mittlere^''d^eL,,rt- 
Breite,  nämlich  0,0007  bis  0,0012'"  im  Durchmesser,  und  kommen  wese- 
immer  mit  mehr  oder  weniger  Bindegewebe  untermengt  vor.  Die- 
selben sind  sowohl  im  Kehlkopf,  wie  in  der  Luftröhre  und  in  den 
Bronchien,  unter  der  Gestalt  von  Bändern  oder  Häuten  vorhanden, 
durch  welche  die  Knorpel  dieser  Theile  mit  einander  verbunden 
werden.  Vorzüglich  reich  an  elastischen  Fasern  sind  die  Ligg. 
crico  -  thyreoidea  media  und  die  thyreo  -  arytaenoidea  inferiora, 
welche  sich  histologisch  nahezu  wie  die  gelben  Bänder  der  Wir- 
belsäule verhalten.  Auch  die  Verbindungsstränge  zwischen  Kehl- 
kopf und  Zungenbein  bestehen  hauptsächlich  aus  elastischem  Ge- 
webe. Ausserdem  bilden  die  elastischen  Fasern  eine  Gewebe- 
schichte, welche  unmittelbar  unter  dem  submucösen  Bindegewebe 
der  Luftwege  liegt,  und  desshalb  von  Kolli ker  mit  zur  Schleim- 
haut gerechnet  wird.  Die  Fasern  dieser  Schichte  sind  etwas  brei- 
ter als  die  der  elastischen  Bänder  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea. 
Nach  L  a  u  t  h  ist  der  Ausgangspunkt  dieser  elastischen  Schichte 
die  untere  Hälfte  des  Winkels  des  Schildknorpels,  zwischen  den 
Ansatzpunkten  der  Muse,  thyreo-arytaenoidei.  Diese  Schichte  ist 
in  dem  Kehlkopf  stärker,  als  in  der  Trachea ;  am  dünnsten  ist  sie 
jedoch  in  den  Bronchien ,  von  wo  aus  sich  dieselbe  bis  zu  den 
Bläschen  der  Lunge  erstreckt.  Die  elastischen  Fasern  dieser 
Schichte,  welche  in  der  Längsrichtung  der  Luftröhre  verlaufen, 
sind  unter  der  Schleimhaut  an  einzelnen  Stellen  zahlreicher  auf 
einander  gelagert,  und  geben  dann  die  Ursache  jener  gelblichen 
Streifen  ab,  welche  man  ziemlich  häufig  auf  der  Schleimhaut  der 
Luftwege  bemerkt.  Auch  auf  der  äusseren  Seite  der  Luftwege 
finden  sich  elastische  Fasern  ;  jedoch  besitzen  sie  hier  keine  be- 
stimmte Anordnung,  sind  weniger  zahlreich ,  und  es  hat  desshalb 
das  vorhandene  Bindegewebe  ein  entschiedenes  Uebergewicht  über 
dieselben. 

Die  Schleimhäute  sind  gefäss-  und  nervenreiche  häutige  Aus-  schieimhä,.te 
breitungen,  bestimmt  zur  Auskleidung  der  im  Innern  des  Körpers' 
gelegenen  Höhlen  und  Canäle  ,  welche  durch  eine  oder  mehrere 
Oeffnungen  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  stehen.  Demnach 
kann  man  an  jeder  Schleimhaut  zwei  Flächen  unterscheiden,  eine 
freie,  dem  Höhlenraume  zugewandte,  und  eine  angewachsene,  ver- 
mittelst welcher  die  Schleimhaut  mit  den  Wandungen  der  Höhle 
zusammenhängt.     Nimmt  man  auf  den  Zusammenhang  der  Schleim- 
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häute,  welche  die  verschiedenen  Höhlen  und  Canäle  überziehen, 
Rücksicht,  so  kann  nur  von  zwei  weit  verzweigten  Schleimhaut- 
ausbreitungen oder  Schleimhautsystemen  die  Rede  sein  ,  von  wel- 
chen sich  das  eine  über  die  Athmungs-  und  Verdauungsorgane, 
das  andere  über  die  Harn-  und  Geschlechtsorgane  erstreckt.  Als 
ein  drittes  Schlehnhautsystem  von  untergeordneter  Bedeutung,  kann 
man  die  innere  Auskleidung  der  Milchgänge  der  Brüste  betrachten. 
Die  wesentlichen  histologischen  Elemente  einer  Schleimhaut 
sind :  1)  eine  structurlose  Haut  als  Grundlage,  2)  eine  Epithelial- 
schichte,  welche  die  freie  Fläche  der  structurlosen  Haut  bedeckt, 
und  3)  eine  Lage  von  geformtem  Bindegewebe,  welche  unmittelbar 
unter  der  structurlosen  Haut  gelegen  ist.  Hierzu  kommt ,  in  den 
meisten  Schleimhäuten  wenigstens  ,  noch  eine  Lage  glatter  Mus- 
kelfasern. 

Die  structurlose  Grundlage  der  Schleimhäute, 
von  He  nie  auch  intermediäre  Haut  genannt  (die 
Basement  membrane  der  englischen  Autoren)  ,  ist 
bald  eine  vollkommen  homogene  ,  bald  eine  mehr 
oder  weniger  körnige  Membran,  welche  in  ver- 
schiedenen Schleimhäuten  eine  ungleiche  Dicke 
hat.  Am  breitesten  ist  sie  nicht  gerade  in  den 
stärksten  Schleimhäuten,  sondern  in  den  mittelst ar- 
purcwhnitt  der  Lun-  ken,  wie  in  der  Schleimhaut  der  Luftwege.  Mün- 
Kp'm.eiu.m, C'b) '"tri.!-  (^en  Drüsen  m  eine  Höhle  mit  schleimhäutigem 
tnriose  GrumiiaSc,  c)      Ueberzuge ,    so    setzt    sich    die    structurlose  Haut 

Bindegewebesehichte  ~        ' 

der  Schleimhaut,  d)  durch  den  Ausführungsgang  in  die  Drüse  fort, 
lerichondrium.  '  Ver-  und  wird  zuletzt  in  der  Drüse  selbst  zur  Mem- 
brana propria,  oder  zur  eigentlichen  Drüsenhaut. 
Daher  ist  die  Continuität  dieser  Membran  eigentlich  nur  an  jenen 
Stellen  unterbrochen,  an  welchen  sich  eine  von  einer  Schleimhaut 
ausgekleidete  Höhle  nach  Aussen  öffnet ,  obgleich  auch  hier  die 
structurlose  Grundlage  der  Schleimhaut  in  eine  ähnliche  Gewebe- 
schichte der  äusseren  Haut  übergeht.  Eine  Ausnahme  hiervon 
scheint  nur  in  der  Leber  vorzukommen,  wovon  später  die  Rede 
sein  wird.  An  sehr  feinen,  wie  an  sehr  starken  Schleimhäuten, 
vermissle  Henle  die  structurlose  Membran,  und  die  Epithelialzellen 
sollen  daselbst  unmittelbar  auf  dem  Bindegewebe  aufsitzen.  Es 
gelang  mir  jedoch,  durch  Anwendung  einer  schwachen  Kalisolu- 
tion  ,  mich  sowohl  in  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  ,  wie  in 
jener  der  Zunge,  von  der  Gegenwart  einer  structurlosen  Zwischen- 
haut  zu  überzeugen.     In  der  Paukenhöhle   ist   sie    freilich  ausser- 
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ordentlich  zart,  und  bleibt  auch  nach  der  Behandlung  mit  Kaliso- 
lution  nur  kurze  Zeit  erkenntlich;  auf  der  Zunge  ist  sie  dagegen 
sehr  körnig,  und  wird  durch  die  Masse  der  aufliegenden  Zellen- 
kerne und  Zellen  verdeckt. 

Das  Epithelium  der  Schleimhäute  ist  bald  einfach  ,  bald  ge- 
schichtet, je  nachdem  die  Forin  der  Zellen  die  cylindrische  oder 
pflasterfönnige  ist.  Flimmernde  Epithelialzellen  kommen  bei  höh- 
eren Thieren  nur  auf  Schleimhäuten  vor.  Auch  die  Epithelial- 
schichte  setzt  sich  durch  die  Ausführungsgänge  fort,  und  dabei 
gehen  ihre  Zellen  allmählig  in  wahre  Drüsenzellen  über. 

Die  Bindegewebeschichte  der  Schleimhäute  hängt  mit  ihrer 
structurlosen  Grundlage  innig  zusammen.  Die  Bündel  dieser 
Schichte  liegen  dicht  gedrängt,  und  kreuzen  sich  vielfach  unter- 
einander. Kernfasern  sind  ziemlich  häufig;  auch  elastische  Fasern 
kommen  in  einzelnen  Schleimhäuten  sehr  zahlreich  zwischen  den 
Bindegewebebündeln  vor.  Gegen  die  freie  Fläche  der  Schleimhaut 
wird  die  Verflechtung  der  Bindegewebündel  immer  inniger,  wo- 
durch der  Uebergang  derselben  in  eine  homogene  Substanz,  die 
structurlose  Grundlage  der  Schleimhäute ,  vorbereitet  wird.  Die 
structurlose  Haut  der  Schleimhäute  kann  daher  nie  als  eine  beson- 
dere Membran  isolirt  werden,  sondern  erscheint  immer  nur  als  die 
oberste  Lage  der  Bindegewebeschichte.  Von  der  Dicke  der  letz- 
teren, welche  in  verschiedenen  Schleimhäuten  bedeutenden  Abwei- 
chungen unterliegt,  hängt  hauptsächlich  die  Stärke  einer  Schleim- 
haut ab.  Unmittelbar  unter  derselben ,  und  mit  ihr  in  confinuirli- 
chem  Zusammenhang ,  beginnt  entweder  unmittelbar  das  formlose 
oder  submucöse  Bindegewebe,  oder  es  folgt  in  den  meisten  Schleim- 
häuten zuerst  eine  Lage  glatter  Muskelfasern  von  verschiedener 
Stärke,  und  auf  diese  erst  das  submucöse  Bindegewebe,  welches 
die  Anheftung  der  Scheimhäute  an  die  Wände  der  ausgekleideten 
Höhlen  vermittelt. 

Ausser  diesen  wesentlichen  Elementen,  kommen  in  den  Schleim-Sc 
häuten  noch  Drüsen  vor,  welche  sich  bis  in  das  submucöse  Bin- 
degewebe verlängern.  Diese  Drüsen  sind  theils  eigentliche  Schleim- 
drüsen, welche  auf  allen  Schleimhäuten  in  grösserer  oder  geringe- 
rer Anzahl  vorhanden  sind ,  theils  sind  dieselben  zu  speeifischen 
Absonderungen  bestimmt,  und  finden  sich  alsdann  auch  nur  auf 
bestimmten  Schleimhäuten,  wie  z.  B.  die  der  Magenschleimhaut 
eigenthümlichen  Drüsen ,  in  welchen  die  Secretion  des  Succus 
gastiicus  vor  sich  geht. 

Was  die  eigentlichen  Schleimdrüsen  betrifft  ,  deren  Beschrei- 
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bung  uns  hier  zunächst  obliegt ,    so    findet   man  auf  den  Schleim- 
häuten zwei  Formen  derselben,    welche    wir  einfache  und  zusam- 
mengesetzte Schleimdrüsen  nennen  wollen.     Die  einfachen  Schleim- 
Fig  123  drüsen,  Cryptae,  bestehen  aus  Ausbuchtungen 

*Ä*,,te«aÄf"     "  >ri  vm        der  structurlosen    Membran   in    die  Bindege- 
webeschichte der  Schleimhaut,    welche  sich 

■  -  ■■■■  ■■     ■  '        ' 

jedoch    nur  selten   über  diese  hinaus  in  das 
submucöse  Bindegewebe  erstreckt.  Nach  unten 
wird  die  ausgebuchtete  Stelle  in  der  Regel  et- 
was weiter,  während  sie  unmittelbar  unter  der 
^^ä^^rmm?Fmm^        freien  Fläche  der  Schleimhaut  eingeschnürt  er- 
iTftröhre  a^Men™  hen."™  Ve"       scheint.  DieLänge  dieserCrypten  beträgt  durch- 
grösserung  250.  schnittlich  0,05'"  auf  eine  Breite  von  0,03"'. 

Der  Inhalt  des  Säckchens  besteht  aus  Zellenkernen  und  aus  Zel- 
len, welche  die  Gestalt  der  Epithelialzellen  der  Schleimhaut  haben, 
und  mit  denselben  in  einem  continuirlichen  Zusammenhang  stehen. 
In  der  Mitte  des  Drüschens  bemerkt  man  in  der  Regel  einen  Strei- 
fen, welcher  sich  häufig  nach  unten  gabelförmig  theilt,  während 
er  sich  nach  oben,  von  Epithelialzellen  umgeben,  etwas  über  die 
Schleimhautfläche  erhebt ,  und  daselbst  trichterförmig  endet.  Die- 
ser Streifen  ist  weiter  nichts,  als  der  von  geformtem  Drüseninhalt 
freie  Raum  in  der  Mitte  des  Säckchens,  welcher  gewissermassen 
als  Ausführungsgang  betrachtet  werden  kann. 

Die  zusammengesetzten  Schleimdrüsen  liegen  in  dem  submu- 
cösen  Bindegewebe,  und  bestehen  aus  zahlreichen  Bläschen,  deren 
Durchmesser  durchschnittlich  0,015'"  beträgt.  Diese  Bläschen  sind 
nicht  vollkommen  geschlossen,  sondern  hängen 
unter  einander  zusammen ,  und  stellen  dadurch 
Drüsenläppchen  dar,  welche  nach  Aussen  durch 
Bindegewebe  abgegränzt  erscheinen.  Bisweilen 
'"Ol.:  ' "  — "  '  verlängern  sich  die  Bläschen  eines  Läppchens  zu 
Drü»enbiäschcn  einer  zu-  förmlichen  zusammenhängenden  Schläuchen,  was 
L«pp-       der  ganzen  Drüse  ein  etwas  gewundenes  Ansehen 


etztenSchlc 


C  MurL7h"eLh»TaeTr  verleiht.  Jede  zusammengesetzte  Schleimdrüse 
Menschen.  vergrbWung  besteht  aus  einem  oder  mehreren  dieser  Läpp- 
chen, deren  Anzahl  jedoch  nach  der  Grösse  der 
Drüse  verschieden  ist.  Jedes  Drüsenläppchen  besitzt  einen  Aus- 
führungsgang, der  sich,  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Läppchen, 
alsbald  mit  jenen  der  anderen  Läppchen  zu  einem  gemeinsamen 
Ausführungsgang  vereinigt,  welcher  an  der  freien  Fläche  der 
Schleimhaut  mündet.     Die  Drüsenbläschen  bestehen  aus    einer  ho- 
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mogenen  Membran  ,  der  Fortsetzung-  der  strukturlosen  Grundlage 
der  Schleimhäute,  auf  deren  äusserer  Fläche  ein  feines  Capillarnetz 
ausgebreitet  ist.  Ihr  Inhalt  ist  theils  aus  Zellenkernen,  theils  aus 
Zellen,  sowie  aus  einer  grobkörnigen  Masse  gebildet,  welche  bei 
durchfallendem  Lichte  schwärzlich  erscheint,  und  sich  in  Natron 
auflöst.  Der  Ausführungsgang  dieser  Drüsen  besteht  in  seiner 
einfachsten  Form  ebenfalls  aus  einer  structurlosen  Haut ,  welche 
an  der  inneren  Seite  mit  Epithelialzellen  besetzt  ist.  Die  Ausfüh- 
rungsgänge  besitzen  jedoch,  selbst  bis  in  die  feineren  Verzweigun- 
gen, meist  ausser  der  structurlosen  Membran  noch  eine  Hülle  von 
Bindegewebe,  das  häufig  mit  reichlichen  Netzen  elastischer  Fasern 
in  kreisförmiger  Anordnung  untermengt  ist.  Das  Secret  dieser 
Drüsen  ist  ein  heller  in  Essigsäure  nicht  gerinnbarer  Schleim,  der 
aus  einer  zähen  gelatinösen,  unter  dem  Mikroskope  bisweilen  eine 
scheinbare  Faserung  zeigenden  Flüssigkeit  und  gewissen  Formele- 
menten besteht. 

Ausser  Epithelialzellen  findet  man  bei  der  mikroskopischen  sowe.-mksi 
Untersuchung  des  Schleimes  gewisse  Formelemente ,  welche  man, 
nach  ihrem  Fundort,  Schleimkörperchen  genannt  hat.  Es  sind  die- 
ses runde,  seltener  ovale,  oder  etwas  eckige,  scheinbar  solide  Kör- 
per, welche  immer  mehr  oder  weniger  stark  punktirt  sind,  und 
einen  Durchmesser  von  durchschnittlich  0,005'"  besitzen.  Lässt 
man  Wasser  einige  Zeit  auf  sie  einwirken,  so  beobachtet  man  bei 
einem  Theile  derselben  eine  deutliche  Sonderung  in  Kern  und 
Hülle,  bei  anderen  dagegen  tritt  das  granulirte  Verhalten  darauf 
noch  mehr  hervor.  Nach  Behandlung  mit  Essigsäure  schwindet 
die  Hülle  alsbald,  und  der  zurückgebliebene  Kern  zerfällt  in  zwei, 
drei  und  mehr  Körnchen  von  0,001'"  Durchmesser.  Von  Eiter- 
körperchen  *)  und  Lymphkörperchen  (vergl.  Fig.  17)  sind  die 
Schleimkörperchen  durchaus  nicht  zu  unterscheiden,  und  sind,  wie 
diese,  als  Anfänge  von  Zellenbildungen  zu  betrachten.  (Conf.  Pag. 
33).  Sie  entstehen  theils  auf  den  Schleimhäuten  selbst,  theils  in 
den  Schleimdrüsen;  besonders  häufig  sind  sie  aufgereizten  Schleim- 


*)  Der  Ansicht  von  K  ö  1 1  i  k  e  r  ,  welcher  in  den  Schleimkörperchen  nur 
pathologische  Productionen  sieht,  kann  ich  mich  nicht  anschliessen.  Von  dem 
reinen  histologischen  Standpunkte  aus  hat  Kölliker  allerdings  in  so  weit 
Recht,  als  sich  die  Schleimkörperchen  morphologisch  durchaus  nicht  von  Eiter- 
körperchen  unterscheiden;  von  dem  physiologischen  Standpunkte  dagegen,  steht 
dieser  Ansicht  die  Thatsache  entgegen ,  dass  man  Schleimkörperchen  auf  ge- 
wissen Schleimhäuten,  z.  B.  auf  der  der  Nase,  immer  und  unter  allen  Verhält- 
nissen findet. 


Schleimh 
papillc 
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häuten,  da  auf  denselben,  mit  der  vermehrten  Blutcongestion,  der 
Zellenbildungsprocess  activer  wird,  und  die  Zellen  grossentheils 
als  unreife  (Schleimkörperchen)  von  der  Schleimhaut  ahgestossen 
werden. 

Die  Fläche  der  Schleimhaut  wird  nicht  selten  durch  grössere 
oder  kleinere  warzenähnliche  Hervorragungen  unterbrochen,  welche 
man  Schleimhautpapillen  nennt.  Sie  entstehen  durch  discrete  An- 
häufungen des  submueösen  Bindegewebes ,  und  sind  besonders 
reichlich  mit  Nerven  versehen;  daher  kommen  sie  auch  vorzüglich 
auf  jenen  Schleimhäuten  vor,  welche  sich  durch  ihre  Empfindlich- 
keit auszeichnen,  wie  auf  der  des  Gaumens,  des  Kehldeckels,  der 
weiblichen  Genitalien  etc.  Die  Grösse  und  Gestalt  der  Schleim- 
hautpapillen unterliegt  auf  verschiedenen  Schleimhäuten  bedeuten- 
den Abweichungen,  worauf  wir  bei  der  speciellen  Beschreibung 
des  Geschmackorgans  weiter  zurückkommen  werden. 

Die  Schleimhäute  sind  im  Allgemeinen  recht  reich  an  Gefässen, 
und  zeichnen  sich  sowohl  durch  die  Weite  ihrer  Capillaren,  deren 
Durchmesser  grossentheils  wenig  unter  0,005'"  beträgt,  wie  durch 
die  Enge  der  Gefässmaschen  aus.  Auch  sei  hier  der  gewundene 
Verlauf  der  meisten  Schleimhautgefässe  erwähnt,  welcher  sich  bis 
auf  die  Capillaren  erstreckt.  Einzelne  dünnere  Schleimhautparthieen 
sind  dagegen  ziemlich  gefässarm,  wie  die  Schleimhaut  der  Trom- 
melhöhle, oder  die  der  Nebenhöhlen  der  Nase ,  wo  die  Capillaren 
enger  und  die  meist  länglichen  Maschenräume  weiter  sind.  Auch 
die  Lymphgefässe  sind  in  den  Schleimhäuten  sehr  zahlreich,  und 
gewinnen  in  einzelnen,  wie  in  der  des  Darmes,  eine  hohe  physio- 
logische Bedeutung. 
rserven  der  jy^  jjerveil   ^er  Schleimhäute    bilden    in  denselben  feine  Ge- 

Schleimhäute. 

flechte,  welche  man  auch  Endplexus  nennt,  und  deren  Endver- 
zweigungen dicht  unter  die  structurlose  Grundlage  zu  liegen  kom- 
men. Rücksichtlich  des  feineren  Verhaltens  der  Nervenpriinitiv- 
fasern,  wissen  wir  nur  soviel,  dass  auch  auf  Schleimhäuten  Thei- 
lungen  derselben  vorkommen.  In  den  mit  Papillen  versehenen 
Schleimhäuten  scheint  die  Endigung  der  Nervenprimitivfasern  mit 
Schlingenbildung  allgemeines  Gesetz  zu  sein;  in  den  papillenlosen 
Schleimhäuten  dagegen  hat  man  noch  keine  positive  Beobachtun- 
gen über  die  Endigung  der  Primitivfasern.  Nicht  alle  Schleimhäute 
sind  jedoch  gleich  reich  an  Nerven,  sondern  es  walten  hier  viel- 
fache Verschiedenheiten  ob ,  von  welchen  wir  noch  ausführlicher 
bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Schleimhäute  handeln  werden. 
äerhwTwegl  ^as  nun  speciell  die  Schleimhaut  der  Luftwege   betrifft,    so 
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bestimmte  ich  die  Dicke  derselben  an  der  Trachea  eines  Kindes, 
das  hier  nur  in  geringer  Menge  vorhandene  submucöse  Bindege- 
webe mitgerechnet,  zu  0,22"';  dagegen  betrug  die  Dicke  ihrer 
structurlosen  Grundlage  nur  0,005;".  Das  Bindegewebe  der  Schleim- 
haut der  Luftwege  ist  sehr  reich  an  feinen  elastischen  Fasern, 
welche  vielfach  mit  der  unter  der  Schleimhaut  gelegenen  Schichte 
elastischen  Gewebes  zusammenhängen.  Das  Epithelium  der  Schleim- 
haut der  Luftwege  besteht  aus  flimmernden  Cylindern,  welche  je- 
doch erst  im  Kehlkopf,  unterhalb  der 
Epiglottis,  und  über  dem  Bande  des 
oberen  Stimmbandes  beginnen;  die 
fjjVt  ^  ,%^YÄfV4^)'%M  Epiglottis  selbst  besitzt  noch  geschich- 

'M$^$  tetes  Pflasterepithelium.     Die  Dicke 

mm  der  Epithelialschichte  beträgt  in  der 

Trachea  0,02 '".     Beide  Formen  der 
Schleimdrüsen    kommen    in    grosser 
Durchs-,«  der  Tr»che.i.chicimh...t  des  Men-     Anzahl    auf    der    Schleimhaut     der 

sehen,     a)    Cilien  tragende  Epithelialzellen  ,     b) 

tiefere  Zellenlagen,    e|    structurloser    Saum    der  LllftWCgC         VOr.  In       dem       Kehlkopf 

ßindegewebesehiehte  ,     d)     Bindegewebeschichte  ■       1  t  TV    ■• 

der  Schleimhaut.  Vergrößerung  35u.  sind  es  die  zusammengesetzten  Dru- 

sen, welche  das  Uebergewicht  über  die  einfachen  haben;  sehr 
reichlich  ist  damit  die  hintere  obere  Fläche  des  Kehldeckels  ver- 
sehen, wo  die  Oeffnungen  derselben  an  der  Oberfläche  der  Schleim- 
haut ziemlich  nahe  aneinander  liegen.  Auch  auf  der  vorderen 
Fläche  der  Giesskannenknorpel  liegt  eine  grössere  Anzahl  ziem- 
lich starker  Drüsen  beisammen.  In  der  Luftröhre,  und  mehr  noch 
in  den  Bronchien ,  werden  die  zusammengesetzten  Schleimdrüsen 
seltener,  und  bestehen  nur  aus  einem  oder  höchstens  zwei  Läpp- 
chen; dagegen  sind  die  einfachen  ziemlich  häufig,  und  liegen  beim 
Menschen  in  Distancen  von  0,12  bis  0,18"'  von  einander  entfernt. 
Schleimhautpapillen  finden  sich  nur  auf  den  beiden  Flächen  des 
Kehldeckels,  und  in  den  oberen  Parthieen  des  Kehlkopfes.  Die- 
selben bilden  einfache  rundliche  Erhabenheiten  der  Schleimhaut, 
welche  an  ihrer  Basis  einen  Durchmesser  von  0,08  bis  0,12'"  be- 
sitzen, und  ungefähr  0,05'"  hoch  sind.  Sie  enthalten  sehr  viele 
Nervenfasern,  an  welchen  ich  jedoch  deutliche  Schlingenbildungen 
nicht  beobachten  konnte,  obgleich  ich  darauf  mit  besonderer  Auf- 
merksamkeit achtete.  Die  Gefässe  sind  auf  der  Schleimhaut  der 
Luftwege  zahlreich;  die  stärkeren  besitzen  in  einem  hohen  Grade 
die  oben  erwähnte  spiralförmig  gewundene  Verlaufsweise,  und 
lösen  sich  in  durchschnittlich  0,004'"  breite  Capillaren  auf,  welche 
mehr  längliche,  unregelmässige,    aber  ziemlich  enge  Maschen  bil- 
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den.  An  Lymphgefässen  ist  die  Schleimhaut  der  Luftwege  ziem- 
lich reich,  und,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  hat  hier  K Olli k er 
die  blinden  Anfänge  der  Lymphgefässe  zum  erstenmal  nachgewiesen. 
Da  von  der  Untersuchung  des  Epitheliums  und  des  Bindege- 
chungwebes  schon  im  allgemeinen  Theile  gehandelt  wurde,  so  haben 
'  wir  hier  nur  die  Darstellungsweise  der  structurlosen  Grundlage 
der  Schleimhäute,  sowie  jene  der  Schleimdrüsen,  etwas  näher  in's 
Auge  zu  fassen.  Die  Eigenschaften  der  ersteren  kann  man  so- 
wohl an  frischen,  wie  an  getrockneten  Präparaten  studiren.  Zur 
Untersuchung  selbst,  eignet  sich  am  besten  die  Schleimhaut  der  Luft- 
röhre, von  welcher  man  ein  grösseres  Stückchen  sorgfältig  abprä- 
parirt,  und  einige  Zeit  in  Wasser  maceriren  lässt.  Das  Epithelium 
lässt  sich  alsdann  leicht  abstreifen,  worauf  man  die  Schleimhaut 
mit  ihrer  freien  Fläche  auf  einer  dunkeln  Tafel  aus  Wachs  oder  Holz 
ausbreitet,  und  sie  daselbst  mittelst  kurzer  Nadeln  befestigt.  Mit  einer 
gebogenen  Scheere  ,  und  einer  feinen  gut  schliessenden  Pincette, 
wird  ein  Bindegewebebündel  nach  dem  anderen  entfernt ,  bis  die 
Schleimhaut  so  dünn  geworden  ist,  dass  sie  zu  zerreissen  droht. 
Bei  der  hierauf  vorzunehmenden  mikroskopischen  Untersuchung 
bemerkt  man  zwar  noch  immer  einzelne  Bindegewebebündel,  allein 
an  einzelnen  Stellen  des  Präparats  ist  die  structurlose  Haut  ge- 
wöhnlich vollkommen  kenntlich.  Dieselbe  tritt,  wie  schon  Henle 
bemerkt,  besonders  deutlich  dann  hervor,  wenn  man  das  Präparat 
in  der  Weise  faltet ,  dass  die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  den 
Rand  darstellt,  welcher  vom  Epithelium  entblöst,  entweder  voll- 
kommen homogen  oder  leicht  körnig  erscheint.  Einfacher  ist  die 
Untersuchung  der  structurlosen  Haut  der  Schleimhäute  an  getrock- 
neten Präparaten.  Zu  diesem  Zwecke  bereitet  man  mit  einem 
Staarmesser  feine  Querschnitte  einer  getrockneten  Luftröhre,  wel- 
che in  Wasser  erweicht,  und  hierauf  unter  das  Mikroskop  gebracht 
werden.  Zwischen  dem  Bindegewebe  und  dem  Epithelium  be- 
merkt man  alsdann  einen  structurlosen  Streifen,  dessen  Dicke  man 
hier  sehr  leicht  mikrometrisch  bestimmen  kann.  Durch  Zusatz 
von  Essigsäure  oder  Natron,  worin  sich  das  Epithelium  vollkom- 
men auflöst,  gewinnt  die  structurlose  Membran  um  Vieles  an  Deut- 
lichkeit. 

Die  einfachen  Schleimdrüsen  untersucht  man  am  besten  an 
feinen  Querschnitten  der  getrockneten  Luftröhre;  zur  Darstellung 
der  Drüsenmembran  ist  ebenfalls  die  Behandlung  des  Präparats 
mit  Natron  nöthig.  Zur  Untersuchung  der  zusammengesetzten 
Schleimdrüsen  und  der  Schleimhautpapillen  eignet   sich  am  besten 
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der  Kehldeckel.  Auch  hier  sind  Querschnitte  der  Schleimhaut 
nöthig,  welche  jedoch  frisch  sein  müssen.  Zu  dem  Zwecke  macht 
man  mit  einem  sehr  scharfen  und  dünnen  Messer  in  die  Schleim- 
haut, bis  auf  den  Knorpel,  einen,  einige  Linien  langen  Einschnitt, 
und  wiederholt  denselben  möglichst  nahe  neben  dem  ersten,  worauf 
man  das  ausgeschnittene  Schleimhautstückchen  zwischen  zwei 
Glasplatten  bringt,  und  durch  gelinden  Druck  noch  mehr  zu  ver- 
dünnen sucht.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  alsdann  sowohl 
die  Drüsenläppchen,  wie  die  sie  zusammensetzenden  Bläschen;  die 
Drüsenmembran  selbst  wird  auch  hier,  durch  Behandlung  mit  Natron, 
welches  den  Drüseninhalt  grossentheils  auflöst,  deutlicher. 


— osS>*<ga«>— 
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Fi«.    126. 


Der  Bau  der  Lungen    ist,    wie  jener  der  Drüsen,    auf  Ober- 
flächenvermehrung berechnet,   damit   das   in  ihnen  kreisende  Blut, 
auf  einer  möglichst  ausgedehnten  Fläche,  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Wechselwirkung  treten   kann.     Dieser  Zweck  ist  am  ein- 
fachsten,   aber  auch  unvollkommensten,    bei  den  Sirenen  und  ge- 
schwänzten   Batrachiern    erreicht,    indem    bei   diesen   Thieren    die 
Lungen  aus  einfachen  blasenförmigen  Säcken  bestehen,  welche  nur 
unmittelbare  Fortsetzungen  des  häutigen  Kehlkopfes  sind.    Bei  den 
Fröschen  wird  die  Oberfläche  schon  dadurch 
vermehrt ,    dass,  von  der  inneren  Fläche  des 
Luftsackes  aus,  sich  häutige  Wände  erheben, 
welche  vielfach  unter  einander  in  Verbindung 
tretend,  zellenartige  Räume  bilden,  die  eine 
viereckige    oder    polygonale   Gestalt   haben, 
und  gegen  die  gemeinschaftliche  Höhle  offen 
sind.     Diese  zellenartigen  Räume  sind  offen- 
bar als  die  Anfänge  jener  bläschenförmigen 
Bildungen    zu    betrachten ,    welche    bei   den 
höheren    Thieren     und    dem    Menschen    die 
Lunge     hauptsächlich     constituiren.      Bringt 
man  nämlich  feine  Durchschnitte  der  aufge- 
blasenen und  getrockneten  menschlichen  oder 
Säugethier-Lunge  unter  das  Mikroskop,    so    sieht  man  nichts,    als 
zahlreiche   runde    oder    ovale   Löcher,    von   verschiedener  Grösse, 
welche    durch    nicht    sehr   breite    Lagen    einer   faserigen  Substanz 
von  einander  getrennt  sind,    und   gewöhnlich  unter  einander  nicht 
unmittelbar  zusammenhängen.    Diese  Löcher  entsprechen  den  Durch- 
schnitten blasenförmiger  Körper,  in 
welche  sich  die  letzten  Aestchen 
der  durch  die  ganze  Lunge  baum- 
förmig  verzweigten  Bronchien  auf- 
lösen, und  die  man  Lungenbläschen 
nennt.  Aus  diesen  Lungenbläschen, 
und  den  feineren  Bronchien,  besteht 
die  Hauptmasse  des  Lungengewe- 
bes, und  wir  haben  nun  dasVerhält- 
niss  beider  Bildungen  zu  einander 
etwas  näher  in's  Auge  zu  fassen. 
Ausser    den    erwähnten    Löchern 
sieht  man  auf  den  Durchschnitten 
aufgeblasener,  getrockneter  Lung- 
en    bisweilen    röhrenartige  Streifen,    deren    Breite   die  Hälfte  ,des 


;nen     und     oelrockneten 
ci8cheint  der  Abschnitt 
r    einen  Epithelialüber- 
UcberSnnSse,)ithelinm 
.erimg  250. 
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Durchmessers  der  miüelgrossen  Löcher  beträgt.  Diese  Röhren 
sind  nichts  anders  als  die  letzten  Verästelungen  der  Bronchien. 
Jede  derselben  entspricht  einem  primären  Lungenläppchen,  welche 
die  Gestalt  von  kurzen  Kegeln  haben,  deren  Spitze  der  kürzere 
oder  längere  Bronchiolus  ,  in  Form  eines  Stieles,  darstellt.  Die 
Basis  dieser  primären  Läppchen  sieht  man  einigermassen  deutlich 
nur  an  der  Oberfläche  von  Kinderlungen;  denn  die  grösseren  poly- 
gonalen, durch  mehr  oder  weniger  regelmässige  Pigmentirung  her- 
vortretenden Felder,  durch  welche  sich  die  Oberfläche  der  Lungen 
Erwachsener  auszeichnet,  entspricht  schon  secundären  Läppchen, 
welche  aus  der  Vereinigung  mehrerer  primärer  hervorgegangen 
sind.  Jedes  primäre  Läppchen  ist  aus  einer  grösseren  Anzahl  von 
Lungenbläschen  zusammengesetzt,  welche  sowohl  unter  einander, 
als  mit  dem  Endtheil  des  Bronchiolus,  in  Verbindung  stehen  (Fig. 
128  c),  und  die  man  deshalb  mit  Recht  endständige  oder  terminale 
nennt.  Von  der  Angabe  neuerer  Autoren ,  nach  welcher  es  Lungen- 
bläschen   geben    soll ,    welche    mit    dem  Endtheil  des  Bronchiolus 


Fig.   123.     Zwei    prim 

Lungenarterie,   mit  Wachs 

Fig.  t29.     Unmittelbai 


Lungenläppchen  des  Neugebor 
jieirt.  al  Bronchiolus  ,  b)  Iatei 
mter    der    Pleura  gelegene   Basi 


nit    dazu    gehörendem   Bronchiolus    und   Kndast  de 
:)  terminale   Lunaen  Maschen.     Vergrößerung  50. 
es  Lungenläppchens  der   Katze,     mit   Leim   injiritl 


Vergrösserung  50. 

nicht  in  directer  Verbindung  stehen,  sondern  mit  demselben  nur 
dadurch  zusammenhängen,  dass  sie  an  direct  mit  dem  Bronchiolus 
communicirenden  Bläschen  aufsitzen,  konnte  ich  mich  bisjetzt  nicht 
überzeugen.  Man  findet  im  Gegentheil  bei  älteren  Leuten  die 
Scheidewände  zwischen  je  zwei  nebeneinander  liegenden  Bläschen 
mehr  oder  weniger  geschwunden,  auf  einzelne  Bälkchen  reducirt, 
womit  die  Einleitung  für  das  im  höheren  Alter  so  häufige  vesicu- 
läre  Emphysem  der  Lungen  gegeben  ist.  Ausser  den  terminalen 
Lungenbläschen  kommen  auch  solche  vor,  welche  seitlich  an  den 
feinsten  Bronchien  aufsitzen,   und  immer  vereinzelt,  nie  zu  Grup- 

18* 


27(1 


pen  vereinigt  vorkommen  (Fig.  128  b).  Man  nennt  dieselben  seiten- 
ständige, laterale  oder  parietale  Bläsehen. 

Die  Gestalt  der  Lungenbläschen  ist  nicht  immer  rund  oder 
oval ,  sondern  häufig  mehr  oder  weniger  polygonal ,  eine  Form, 
welche  wohl  hauptsächlich  aus  dem  dichten  Aneinanderliegen  der- 
selben und  der  damit  verbundenen  seitlichen  Abplattung  abgeleitet 
werden  muss.  Die  unmittelbar  unter  der  Pleura  gelegenen  Lungen- 
bläschen haben  immer  eine  polygonale  Gestalt  (vergl.  Fig.  129). 

Was  die  Grösse  der  Lungenbläschen  betrifft,  so  kommen  in 
dieser  Beziehung  schon  in  derselben  Lunge  zahlreiche  Verschie- 
denheiten vor,  welche  sich  noch  vermehren,  wenn  man  die  Grösse 
der  Lungenbläschen  in  verschiedenen  Altersperioden  berücksich- 
tigt. Bei  neugebornen  Kindern  bestimmte  ich  den  Durchmesser 
derselben  zu  0,035  bis  0,05"',  bei  Erwachsenen  beträgt  derselbe 
im  Mittel  0,07"',  und  bei  alten  Leuten  kann  er  selbst  über  0,1"' 
hinausgehen.  Diese  Maasangaben  beziehen  sich  jedoch  nur  auf 
die  nicht  aufgeblasene  Lunge.  Da  die  Lungenbläschen  in  hohem 
Grade  elastisch  sind,  und  bei  geöffnetem  Thorax  die  Lunge  dess- 
halb,  in  Folge  des  äusseren  Luftdrucks,  zusammenfällt,  so  darf  man 
den  mittleren  Durchmesser  der  Lungenbläschen  zwischen  In-  und 
Exspiration  wohl  um  ein  Drittheil  höher  annehmen.  Die  feinsten 
Bronchien,  welche  ich  beobachtete,  hatten  einen  Durchmesser  von 
0,05"',  und  die  primären  Lungenläppchen  hatten  eine  Basis  von 
0,2  bis  0,3'"  Breite,  während  die  Breite  der  Basis  der  secundären 
Läppchen  0,8  bis  1,2'"  betrug. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  der  Textur  des  Lungenge- 
webes, müssen  wir  zu  den  feineren  Structurverhältnissen  desselben 
übergehen,  welche  sich  am  besten  aus  einer  gesonderten  Betrach- 
tung der  Wandungen,  sowohl  der  feineren  Bronchialäste,  wie  der 
Lungenbläschen  ergeben  werden. 
;  äcr  Bis    in    die  feineren  Verzweigungen    der   Bronchien    erhalten 

"lÄst"sich  die  histologischen  Elemente,  aus  welchen  die  grösseren  und 
die  Luftröhre  bestehen,  nämlich  die  Schleimhaut,  welche  aber  im- 
mer dünner  wird,  die  unter  derselben  gelegene  Schichte  elastischer 
Fasern,  und  die  hierauf  folgenden  quer  verlaufenden  glatten  Mus- 
kelfasern, welche  an  der  Trachea  und  den  grösseren  Bronchien 
nur  hauptsächlich  da  vorkommen,  wo  die  Lücke  in  den  Knorpel- 
ringen sich  findet,  um  die  feineren  Bronchien  dagegen  eine  förm- 
liche Ringfaserhaut  bilden.  Diese  glatten  Muskelfasern,  welche 
sich  bis  zu  den  feinsten  Bronchien  erhalten,  gehören  zu  den  dünn- 
sten, welche  man  beobachtet,  und  zeichnen  sich,  wie  schon  He  nie 
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bemerkt,  durch  ihr  helles  schleimiges  Ansehen  vor  anderen  aus. 
Die  äusserste  Lage  der  feineren  Bronchial  ästchen  bildet  eine  feine 
Schichte  von  Bindegewebe,  mit  reichlichen  elastischen  Fasern  un- 
termengt. In  dieser  Lage  finden  sich  auch  die  Knorpelpläüchen, 
welche  ich  bei  Bronchialästchen  von  0,1'"  Durchmesser  noch  auf- 
finden konnte.  Dieselben  haben  eine  längliche,  bald  mehr  eckige, 
bald  mehr  abgerundete  Gestalt,  und  sind  sehr  reich  an  Knorpel- 
körperchen,  welche  sich  vor  anderen  durch  ihre  Kleinheit  aus- 
zeichnen. Die  Schleimhaut  besitzt  noch  in  Bronchien  von  0,15"' 
Durchmesser  einfache  Schleimdrüsen.  Die  Cylinder  des  Flimmer- 
epitheliums  dieser  Schleimhaut  werden  in  den  feineren  Bronchien 
kürzer,  und  tragen  alsdann  die  Charactere  des  Uebergangsepithe- 
Iiums  an  sich ,  wie  man  dieses  namentlich  an  Durchschnitten  ge- 
trockneter Lungen  sieht  (Fig.  127) ,  wo  allerdings  die  Flimmeror- 
gane fehlen,  welche  sich  an  frischen  Lungen  bis  in  die  feinsten 
Bronchien  nachweisen  lassen. 

Nirgends  ist  die  structurlose  Grundlage    der  Schleimhäute  so  s""ct"r  ä< 

Li  '     I  I 

deutlich  ausgesprochen,  als  in  den  Lungenbläschen;  dieselbe  hat  d.cn. 
hier  zwar  nur  einen  Durchmesser  von  höchstens  0,001"';  aber  des- 
sen ungeachtet  bildet  sie  gleichsam  das  Gerüste  der  Lungenbläs- 
chen, um  welches  sich  die  anderen  histologischen  Elemente  anlegen. 
Nach  aussen  hängt  dieselbe  continuirlich  mit  nur  sparsam  vorhan- 
denem Bindegewebe  zusammen ,  dessen  Faserung  in  der  Begel 
nicht  deutlich  hervortritt ,  welches  aber  durch  reichliche  Netze 
ganz  feiner  elastischer  Fasern  ausgezeichnet  ist.  Man  überzeugt 
sich  von  der  Gegenwart  dieser  letzteren  an  Durchschnitten  getrock- 
neter Präparate,  welche  mit  Natron  behandelt  sind.  Weiter  nach 
aussen  und  in  den  Scheidewänden,  zwischen  den  einzelnen  Bläs- 
chen, kommen  noch  zahlreiche  elastische  Fasern  mittlerer  Breite 
vor ,  wrelche  den  grösseren  Theil  des  Lungenparenchyms  bilden, 
bei  Neugebornen  und  jungen  Thieren  aber  viel  schmäler  als  beim 
Erwachsenen  sind.  Auch  glatte  Muskelfasern  ,  welche  denselben 
Anblick  wie  die  in  den  Bronchialästchen  vorkommenden  gewähren, 
konnte  ich  mit  grösster  Bestimmtheit  in  den  Wandungen  der  Lungen- 
bläschen des  Schaafes  unterscheiden;  auch  in  der  Lunge  eines 
zweijährigen  Kindes  fand  ich  dieselben.  In  den  Scheidewänden 
der  Lunge  des  Frosches  beschreibt  sie  auch  Kölliker,  bestreitet 
dagegen  die  Existenz  derselben  in  den  Lungen  höherer  Thiere. 
Durch  ihr  helles  schleimiges  Ansehen,  entziehen  sich  die  glatten 
Muskelfasern  hier  allerdings  häufig  der  Beobachtung,  allein  noch 
ganz  vor  Kurzem  habe    ich  an   frisch    gekochten  Lungenparthieen 
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eines  Erwachsenen,  dieselben  mit  der  grössten  Bestimmtheit  wahr- 
genommen. 

Das  Epithelium  der  Lungenbläschen  besteht  aus  zarten  pflaster- 
förmigen  Zellen  von  0,005'"  Durchmesser ,  welche  in  einfachen 
Lagen  unmittelbar  auf  der  structurlosen  Haut  haften,  und  gewöhn- 
lich nur  an  frischen  Präparaten  zu  sehen  sind  ,  während  sie  an 
getrockneten  in  der  Regel  vermisst  werden.  Eine  äusserst  häufige 
Erscheinung  in  diesen  Zellen  ist  das  Auftreten  von  kleinen  Fett- 
tröpfchen ,  welche  oft  die  ganzen  Zellen  anfüllen  und  dieselben 
dadurch  in  Körnchenzellen  umwandeln.  Diese  letzteren  sieht  man 
namentlich  in  menschlichen  Lungen  sehr  oft,  ohne  dass  sich  irgend 
eine  pathologische  Veränderung  der  Lungen  nachweisen  liesse. 
In  Folge  stärkerer  Hyperämien  findet  man  in  den  Lungenbläschen 
wohl  auch  Blutkörperchen-haltende  Zellen,  welche  in  Pigmentzel- 
len übergehen. 

Durch  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe  werden  die  primä- 
ren Läppchen  zu  secundären,  und  diese  zu  grösseren  Massen  ver- 
einigt. In  Folge  von,  besonders  während  der  Pubertätszeit,  stärker 
hervortretenden  Hyperämien,  kommt  es  zum  Austritt  sehr  geringer 
Quantitäten  Blutes  in  dieses  interlobuläre  Gewebe  und  in  die 
Wandungen  der  Lungenbläschen  selbst.  Theils  durch  Vermittlung 
von  Zellen,  theüs  ohne  dieselben,  wird  der  Farbestoff  dieses  Blu- 
tes in  Pigment  umgewandelt ,  das  in  reichlicher  Menge  in  den 
Lungen  Erwachsener  erscheint  und  denselben  die  bekannte  schie- 
fergraue  Farbe  verleiht. 

Die  Lungen  besitzen  ein  doppeltes  Gefässsys- 

tem,  das  der  Art.    pulmon.    und  jenes  der  Art. 

bronchial.     Das    erstere  ist 


das  ungleich  wich- 
tigere und  ausgedehntere,  während  das  letztere 
zu  den  Lungen  in  einem  ähnlichen  Verhältniss 
steht,  wie  die  Vasa  nutrientia  zu  den  Wänden  der 
Blutgefässe.  Die  Art.  pulmon.  theilt  sich  der  Lap- 
penbildung der  Lunge  analog,  und,  deren  Bron- 
chialästen folgend,  zuletzt  in  grössere  Endäste, 
welche ,  wie  die  entsprechenden  Venen  ,  zwi- 
schen den  Lungenläppchen  verlaufen.  Von  densel- 
ben entspringen  feinere  Zweige ,  welche  sich 
an  den  Lungenbläschen  in  ein  äusserst  enges 
Netz  auflösen.  Dieses  Netz  kleidet  die  Wan- 
dungen der  Lungenbläschen  aus  ,  und  liegt  un- 
mittelbar   unter    ihrer    structurlosen   Grundlage, 


Fig.  130. 
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Die  Capillargefässe  desselben  haben  einen  Durchmesser  von  0,005"', 
und  seine  unregelmässigen  Maschenräume  messen  nur  0,004  bis  0,006'". 
Dieses  Verhältniss  ändert  sich  jedoch  etwas,  wenn  eine  von  der  Art.  pul. 
aus  injicirte  Lunge  aufgeblasen,  getrocknet,  und  mit  Terpentinöl  unter- 
sucht wird.  In  dieser  Flüssigkeit  erhalten  sich  die  Lungenbläschen  im 
ausgedehnten  Zustand,  wesshalb  auch  die  Maschen  des  sie  ausklei- 
denden Capillarnetzes  weiter  werden ,  und  eine  regelmässigem, 
viereckige,  oder  noch  häufiger  rautenförmige  Gestalt  annehmen. 
Ausserdem  stammen  von  der  Pulmonalarterie  noch  jene  Capillar- 
netze,  welche  an  der  Oberfläche  der  Lunge  unter  der  Pleura,  so- 
wie diejenigen,  welche  an  der  Schleimhaut  der  Bronchien  sich 
Fig-  131  finden.     Was    die    ersteren 

betrifft,  so  gehen  dieStamm- 
gefässc  derselben  unmittel- 
bar von  jenen  Endästen  der 
Pulmonalarterie  ab,  welche 
zwischen    den    am   meisten 
an      der     Peripherie      der 
Lungen  gelegenen  Läppchen 
verlaufen.     Die    Capillaren 
dieser    Netze    sind     etwas 
breiter  als  die  der  Lungen- 
bläschen, und  bilden  poly- 
gonale Maschenräume,  wel- 
che drei  bis  viermal   grös- 
ser, als  die  der  Lungenbläs- 
chen    sind.      Direct     gehen 
aus    diesen     Netzen    Venen 
nicht    hervor ,     sondern     es 
stehen  dieselben    durch  Ca- 
pillargefässe  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  den  Gefäss- 
netzen  nahegelegenerLungen- 
bläschen,    aus  welchen  sich 
erst  die   Venen    entwickeln. 
Die    Capillarnetze    auf    der 
Schleimhaut    der   Bronchien 
entstehen  aus  Seitenzweigen 
der  die  Bronchien  begleiten- 
den Aeste   der  Pulmonalar- 
terie.    Die  Capillaren  dieser 
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Netze  haben  die  gleiche  Breite,  wie  die  der  Lungenbläschen,  wäh- 
rend die  unregelmässig  länglichen  Maschenräume  zwei  bis  drei- 
mal grösser  als  die  der  Lungenbläschen  sind.  Die  Venen,  welche 
aus  diesen  Netzen  hervorgehen  ,  münden  zum  Theil  in  nahegele- 
gene Lungenvenen,  zum  Theil  in  die  Bronchialvenen.  Die 
Bronchialarterien  verbreiten  sich  an  den  Wandungen  der  Bron- 
chien, und  die  hier  vorhandenen  Gefässnetze  stehen  in  capillarer 
Verbindung  mit  den  Gefässnetzen  der  Bronchialschleimhaut ,  wel- 
che von  der  Pulmonalarterie  stammen.  Dieser  Zusammenhang 
zwischen  Pulmonal-  und  Bronchialgefässen  wird  bei  Circulations- 
störungen  in  der  Lungenarterie  wichtig ,  indem  ,  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade ,  die  alsdann  erweiterten  Bronchialarterien  für  die 
Lungenarterie  vicariren.  Ausserdem  versehen  die  Bronchialarterien 
die  Wandungen  der  Lungengefässe,  und  gelangen  mit  den  feineren 
Bronchien  bis  zur  Lungenpleura,  welche  jedoch  nicht  allein  von 
ihnen,  sondern  auch  von  kleinen,  in  den  Lungenbändern  liegenden 
Gefässen,  ihr  Blut  erhält.  Die  den  Bronchialarterien  entsprechen- 
den Bronchialvenen  besitzen  Klappen ,  während  die  Lungenvenen 
klappenlos  sind. 

Die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Lunge  sind  theils  ober- 
flächliche ,  welche  unmittelbar  unter  der  Pleura  in  netzförmiger 
Anordnung  ausgebreitet  sind,  theils  tiefe,  welche  mit  den  ober- 
flächlichen in  directer  Communication  stehen  ,  und  die  Bronchien 
bis  zu  den  an  der  Lungenwurzel  gelegenen  Bronchialdrüsen  be- 
gleiten. 

Die  Nerven  der  Lungen  kommen  aus  dem  Plexus  pulmonalis, 
welcher  an  der  Wurzel  der  Lunge  von  Aesten  des  Vagus  und 
Sympathicus  gebildet  wird.  Dieser  Plexus  ist  im  Verhältniss  zur 
Grösse  der  Lunge  unbedeutend  ,  womit  auch  wohl  der  Umstand 
zusammenhängt ,  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
des  Lungengewebes  nur  wenig  Nervenfasern  begegnet.  Die  Ner- 
ven der  Lunge  begleiten  die  Bronchien,  und  folgen  denselben  in 
ihren  Verzweigungen ;  sie  verbreiten  sich  theils  hier,  theils  an  den 
Gefässwandungen ,  namentlich  an  der  Art.  pulmon.,  geben  jedoch 
auch  den  Bronchialgefässen  Aestchen  ,  welche  mit  denselben  bis 
zur  Pleura  gelangen.  Auf  den  Bronchien  bilden  die  Lungenner- 
ven zahlreiche  kleine  Ganglien,  welche  von  Remak  *)  entdeckt, 
und  von  S  chif  f  "")  auch  an  den  feineren  Verzweigungen  der  Lungen- 

*)  Müller's  Archiv.  Jahrg.  1844.  Pag.  464. 
**)  Griosinger's  Archiv  für  physiologische  Heilkunde.  Bd.  VI.  Pag.  792. 
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nerven  nachgewiesen  wurden.  Nach  Remak  entspringen  aus 
diesen  Ganglien  feine  Nervenfasern,  welche  die  knorpeligen  Wände 
der  Bronchien  durchsetzend,  zur  Schleimhaut  gelangen,  und  hier 
auf  eine  noch  nicht  näher  gekannte  Weise  ihr  Ende  erreichen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung    der  Lungen    muss    sowohl^*"*"  ?"^ 
an  frischen,  wie  an  Durchschnitten  aufgeblasener,  und  hierauf  ge-  u"ter5"''"">s 

°  '  °  der  Lungen. 

trocknet  er  Präparate  vorgenommen  werden.  Zur  Darstellung  der 
letzteren  ist  nicht  gerade  eine  ganze  Lungenhälfte  nöthig,  sondern 
man  kann,  von  den  Bronchien  aus,  auch  einzelne  Lappen  und  Läpp- 
chen aufblasen,  welche  man  hierauf,  um  die  Luft  zurückzuhalten, 
mit  einer  breiteren  Schnur,  unterhalb  der  Canäle  unterbindet,  und 
an  einem  geeigneten  Ort  zum  Trocknen  aufhängt.  Das  Einblasen 
der  Luft  darf  jedoch  nie  übertrieben  werden ,  weil  sonst  Zerreis- 
sungen  der  Lungenbläschen  erfolgen  ,  und  die  Durchschnitte  von 
solchen  Präparaten  desshalb  zu  irrthümlichen  Anschauungsweisen 
Veranlassung  geben.  Die  Durchschnitte  selbst  kann  man  in  jeder 
beliebigen  Richtung  vollführen,  jedoch  wird  man  oft  eine  ziemliche 
Anzahl  untersuchen  müssen ,  bis  man  über  die  Verhältnisse  der 
feinsten  Bronchien  zu  den  Lungenbläschen  ins  Reine  kommt ,  da 
es  immer  vom  Zufall  abhängt,  ob  horizontal-verlaufende  Bronchial- 
aestchen  in  die  Schnittfläche  zu  liegen  kommen.  An  ganz  feinen 
Durchschnitten  kann  man  in  dieser  Beziehung  gewöhnlich  weniger 
sehen,  als  an  dickeren;  zu  dicke  sind  aber  auch  unbrauchbar. 
Will  man  die  Lungen  von  der  Trachea  aus  injiciren ,  so  wähle 
man  hierzu  ein  kleineres  Thier  (Hund  oder  Katze) ,  und  suche, 
durch  Auspumpen,  die  Lungen  vorher  möglichst  luftleer  zu  machen, 
was  durch  gut  schliessende  Spritzen,  welche  mit  einem  Krahnen 
versehen  sein  müssen  ,  leicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Man 
kann  zu  diesen  Injectionen  sowohl  Leim-  als  Wachsmassen  anwen- 
den. Mit  Wachs  injicirte  Lungenstückchen  legt  man  in  Salz- 
säure, wodurch  die  Lungensubstanz  aufgelöst  wird,  und  die  Ab- 
güsse der  Lungenzellen  zurückbleiben.  Noch  einfacher  erhält  man 
solche  Abgüsse  durch  Leiminjectionen,  da  die  Injectionsmasse,  nach 
kurzer  Behandlung  mit  Wasser,  in  kleineren  Parthieen  aus  dem 
Präparate  herausfällt,  und  dabei  die  Gestalt  der  Lungenbläschen 
und  feineren  Bronchien  beibehält. 

Zur  Untersuchung  der  Structur  der  feineren  Bronchien  und 
der  Lungenbläschen,  braucht  man  nur  ein  grösseres  Stückchen  der 
frischen  Lunge  mit  Nadeln  zu  zerreissen,  wobei  man  in  der  Regel 
auf  Bronchialzweige  stösst.  Bevor  man  die  von  frischen  Lungen 
genommenen  Präparate  unter  das  Mikroskop  bringt,  muss  man  sie, 
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zur  Entfernung  der  die  Untersuchung  in  hohem  Grade  störenden 
Luftblasen,  einigemal  nach  der  Zerfaserung,  mittelst  Nadeln,  durch 
Wasser  ziehen.  Getrocknete  Lungen  dienen  zur  Anfertigung  in- 
structiver  Durchschnitte  der  feineren  Bronchien,  und  nach  Behand- 
lung derselben  mit  Natronlösung,  wird  sowohl  die  structurlose  Grund- 
lage der  Bronchialschleimhaut ,  wie  die  unter  derselben  gelegene 
elastische  Faserschichte  ungemein  deutlich.  Das  Gleiche  ist  bei 
den  Lungenbläschen  der  Fall. 


VON   DEN   VERDAUUNGS0RG1NEN. 


Der  wesentliche  Theil  der  Verdauungswerkzeuge  besteht  aus 
einer  Bohre,  Canalis  alimentarius,  deren  äussere  Oeffnungen  der 
Mund  und  der  After  darstellen.  Dieselbe  besitzt  an  verschiedenen 
Stellen  Erweiterungen,  und  hängt  mit  grösseren  drüsigen  Organen 
zusammen,  welche  ihr  Secret  in  sie  ergiessen.  Für  die  histologi- 
sche Betrachtung  dieser  Theile,  trennen  wir  zunächst  den  Verdau- 
ungsschlauch, von  den  zu  ihm  gehörenden  grösseren  Drüsen.  Der 
erstere  zerfällt  wieder  in  mehrere  naturgemässe  Abtheilungen,  von 
welchen  die  eine  die  Mundhöhle  und  die  Schlingorgane,  die  andere 
den  Magen,  und  die  dritte  die  Gedärme  umfasst. 


•oQOOOQOOOQo« 


VON  DER  MUNDHOHLE   UND  DEN  SCHLINGORGANEN. 
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*)  Dieses  wichtige  Werk,  welches  die  Grundlage    aller    später  unternom- 
menen Untersuchungen  über  Drüsenstructur  bildet,  führen  wir,  um  Wiederho- 
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A.  Sebastian,    recherches  anat.  physiolog    patliolog.    et  semeiolog.  sur  les 

glandes  labiales.     Groningue  1842. 
N.  Ward,  Art  :  Salivary  glands,  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy ,  Vol. 

IV.  Pas;.    422. 


Die  hierher  gehörigen  Theile  des  Nahrungscanais,  die  Mund- 
höhle, der  Schlundkopf  und  die  Speiseröhre,  sind  histologisch  nur 
insoweit  interessant,  als  ihre  Schleimhaut  manche  Eigenthümlich- 
keiten  darbietet,  und  in  ihrem  Bereiche  eine  Gruppe  von  Drüsen 
liegt ,  deren  Secretionsproduct  von  wesentlichem  Einfluss  *)  auf 
einen  grossen  Theil  der  genossenen  Nahrungsmittel  ist. 

Die  Schleimhaut  besteht  hier,  wie  anderwärts,  aus  einer  Epi-  s<*icimhaut 
thelialschichte ,  einer  structurlosen  Grundlage,  und  aus  Bindege-derl7L°h'e 
webe.  Die  Zellen  ihres  Epitheliums  sind  pflasterförmig,  und  Hegen  Sch,ingors""e 
in  zahlreichen  Schichten  aufeinander.  Die  oberen  Schichten  lassen 
sich,  in  Form  von  halbdurchsichtigen  glasartigen  Fetzen,  mit  der 
Pincette  abziehen,  und  die  sie  constituirenden  Zellen  zeichnen  sich 
durch  ihre  Grösse  und  die  in  hohem  Grade  abgeplattete  Gestalt 
vor  anderen  Epithelialzellen  aus,  (vergl.  Fig.  29).  An  den  Lippen 
hängt  das  Epithelium  der  Mundhöhle  continuirlich  mit  der  Epi- 
dermis der  Gesichtshaut  zusammen  ,  und  die  Zellen  des  ersteren 
verhornen  hier  so  vollständig,  dass  man  ganze  Parthieen  derselben 
in  Form  kleiner  häutiger  Läppchen  abziehen  kann.  Auch  in  der 
Speiseröhre  nehmen  die  Epithelialzellen  eine  derbere  Beschaffen- 
heit an ,  uud  nähern  sich  dadurch  den  verhornten  Epidermoidal- 
zellen.  An  dem  unteren  Ende  der  Speiseröhre,  in  der  Nähe  des 
Magenmundes,  hört  das  pflasterförmige  Epithelium  auf,  und  hängt, 
durch  eine  nicht  sehr  breite  Lage  von  Uebergangsepithelium,  mit 
dem  Cylinderepithelium  des  Magens  zusammen. 

Die  structurlose  Grundlage  der  Schleimhäute  ist  in  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  leicht  körnig  und  ungemein  dünn,  wesshalb  sie 
hier  gewöhnlich  ganz  übersehen  wird  ;  doch  kann  man  sich  von 
ihrer  Gegenwart,  durch  Behandlung  verticaler  Durchschnitte  der 
Mundschleimhaut  mit  Natron,  überzeugen.    In  der  Nähe  der  Lippen 


lungen  in  der  Angabe  der  Literatur  zu  vermeiden  ,  nur  hier  an  ,  obgleich  sich 
sein  Inhalt  auf  sämmtliche ,  mit  Ausführungsgängen  versehenen  Drüsen  er- 
streckt. 

*)  Bekanntlich  hat  der  Speichel ,  nach  der  von  vielen  Seiten  bestätigten 
Entdeckung  von  Leuchs,  die  Eigenschaft,  Stärke  in  Dextrin  und  Trauben- 
zucker überzuführen. 
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wird  sie  immer  feiner,  und  verliert  sich  in  denselben  unmerklich. 
Dagegen  gewinnt  sie  in  der  Speiseröhre  etwas  an  Stärke ,  und 
die  körnige  Beschaffenheit  derselben  schwindet  mehr  und  mehr. 

Die  Bindegewebelage  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und 
der  Schlingorgane  ist  in  verschiedenen  Regionen  nicht  gleich  stark. 
Ziemlich  dünn  ist  sie  an  den  Zähnen ,  wo  sie  den  Namen  Zahn- 
fleisch erhält,  stärker  in  den  Lippen  und  Wangen,  und  noch  mehr 
nimmt  sie  am  Gaumen  und  im  Schlundkopf  zu ,  wo  sie  durch 
zahlreiche  elastische  Fasern  mitllerer  Breite  verstärkt  wird.  In 
der  Speiseröhre  ist  die  Menge  der  elastischen  Fasern  noch  grösser. 
Einfache  Schleimhautpapillen  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  wir 
sie  auf  dem  Kehldeckel  kennen  gelernt  haben  ,  finden  sich  mehr 
oder  weniger  häufig  in  dem  ganzen  Bereiche  der  Schleimhaut  der 
Mund-  und  Rachenhöhle ,  sowie  in  jener  der  Speiseröhre ;  beson- 
ders zahlreich  sind  dieselben  jedoch  am  Gaumen.  In  dem  sub- 
mucösen  Bindegewebe  finden  sich  häufig  Fettzellen  ,  entweder  in 
Form  von  kleinen  Gruppen,  oder  mehr  vereinzelt. 

Auch  Schleimdrüsen  kommen  in  ungewöhnlicher  Menge  auf 
dieser  Schleimhaut  vor.  Die  zusammengesetzten  häufen  sich  na- 
mentlich an  einzelnen  Stellen,  und  werden  dann  unter  dem  Namen 
der  Glandul.  labiales ,  buccales  und  palatinae  beschrieben.  Diese 
Drüsen  bestehen  immer  aus  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Drüsen- 
läppchen ,  und  erreichen  die  Grösse  von  kleinen  Linsen ,  gehören 
also  zu  den  grössten  Schleimdrüsen.  Wegen  den  zahlreichen  Läpp- 
chen, besitzen  diese  Drüsen  eine  höckerige  Oberfläche,  und  finden 
bei  ihrer  Grösse  keinen  Platz  in  der  Schleimhaut  selbst ,  sondern 
liegen  mehr  in  dem  submucösen  Bindegewebe.  Der  Ausführungs- 
gang derselben  ist  in  der  Regel  kurz  und  gerade,  enthält  jedoch 
ausser  der  structurlosen  Grundlage  noch  etwas  Bindegewebe, 
welches  sich  in  Form  einer  zarten  Hülle  über  die  ganze  Drüse 
fortsetzt.  Die  Glandul.  labiales  ,  Lippendrüsen ,  welche  von  dem 
rothen  Lippensaume  einige  Linien  entfernt,  die  innere  Wand  der 
Mundspalte  ringförmig  umgeben,  erreichen  die  bedeutendste  Grösse, 
von  0,5  bis  1,5'",  und  sind  mit  am  zahlreichsten.  Die  Glandul. 
buccales,  Backendrüsen,  liegen  in  dem  Theil  der  Schleimhaut  der 
Mundhöhle,  welcher  dem  Muse,  buccinator  entspricht;  sie  sind 
im  Allgemeinen  etwas  kleiner  als  die  Lippendrüsen  ,  aber  gleich- 
falls in  beträchtlicher  Menge  vorhanden.  Die  Glandul.  palatinae, 
Gaumendrüsen,  sind  die  kleinsten;  sie  finden  sich  an  der  vorderen 
Seite  des  weichen  Gaumens  zu  grösseren  Gruppen  vereinigt,  wäh- 
rend sie  an  der  hinleren  Seite  des  Gaumensegels  und  an  dem 
harten  Gaumen  nur  isolirt  vorkommen. 
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Einfache  Schleimdrüsen  sind  auf  der  Schleimhaut  der  Mund- 
höhle minder  häufig,  als  zusammengesetzte.  Dieselben  finden  sich 
hauptsächlich  an  jenen  Stellen  der  Mundschleimhaut,  an  welchen 
die  zusammengesetzten  seltener  sind,  wie  an  dem  Böden  der 
Mundhöhle.  An  einzelnen  Stellen  treten  sie  sogar  gruppenförmig 
auf.  Namentlich  ist  dies  am  Zahnfleisch  der  Fall ,  Wo  sie  als 
Glandulae  tartaricae  eine  gewisse  Bedeutung  in  der  Literatur  er- 
langt haben.  Serres')  beschrieb  nämlich  zuerst  am  Zahnfleisch 
der  Neugebomen  hirsekorngrosse  und  haufenweise  beisammenlie- 
gende Bildungen,  welche,  gedrückt,  einen  Inhalt  ausfliessen  Hessen, 
und  in  ihrer  Mitte  ein  braunes  Pünktchen  besassen.  Serres 
hielt  sie  für  Drüsen,  welche  zur  Absonderung  des  Weinsteins  be- 
stimmt seien ;  daher  auch  ihr  Name.  Diese  Bedeutung  haben  sie 
aber  gewiss  nicht.  Später  stritt  man  sich  darum,  ob  sie  nur  bei 
Neugebornen,  oder  auch  bei  Erwachsenen  vorkommen,  was  damit 
zusammenhängt,  dass  sie  bei  ersteren  gefüllter,  als  bei  letzteren, 
und  dadurch  der  Untersuchung  leichter  zugänglich  sind.  Rasch- 
kowH)  beschreibt  sie  als  geschlossene  Bälge,  in  welche  sie  sich 
jedoch  nur  dann  verwandeln  können,  wenn  ihr  etwas  enger  Hals- 
theil  sich,  in  Folge  von  Anhäufung  des  Drüseninhalts,  verstopft  ; 
der  letztere  besteht  übrigens ,  wie  in  allen  Schleimdrüsen  ,  aus 
Epithelialz eilen ,  Schleimkörperchen  und  einer  körnigen  Substanz, 
welche  sich  in  Natron  löst. 

An  Gefässen  ist  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  ausseror- 
dentlich reich ,  wie  sich  schon  aus  ihrer  intensiv  rothen  Farbe 
schliessen  lässt.  Die  durchschnittlich  0,004'"  breiten  Capillaren 
dieser  Schleimhaut  bilden  engmaschige  Netze  ,  von  welchen  aus 
sich  zahlreiche  seitliche  Verlängerungen  in  Form  von  Schlingen 
in  die  Papillen  erstrecken.  Minder  zahlreich  als  die  Gefässe,  sind 
die  Nerven  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle.  Dieselben  erschei- 
nen, nach  Behandlung  mit  Natron,  unter  der  Form  weitmaschiger 
Netze,  welche  am  spärlichsten  in  dem  Wangentheil ,  etwas  reich- 
licher an  dem  Gaumentheil  der  Mundschleimhaut  und  an  dem 
rothen  Lippensaum  sich  vorfinden.  Zu  den  Papillen  sieht  man 
nur  äusserst  selten  dunkelrandige  Nervenfasern  treten ,  am  häu- 
figsten noch  an  den  Lippen,  wo  auch  eigenthümliche  dem  Nerven- 
systeme angehörige   Bildungen ,  Tastkörperchen  ,  vorkommen ,  von 


*)  Essai  sur  l'Anatomie  et  la  Physiologie  des  dents,  ou  nouvelle  theorie 
de  la  dentition.     Paris  1817. 
**)  Meletemeta.     Pag.   11. 


Fig.  133. 
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denen  erst  später,  bei    der  Beschreibung  des  Hautorgans,  die  Rede 
sein  wird. 

Die  Speicheldrüsen    gleichen    in   ihrer   feineren   Structur   den 
zusammengesetzten    Schleimdrüsen ,    und    gehören    wie   diese ,    zu 
jener  Classe  von  Drüsen,  welchen  He  nie  den  passenden  Namen 
„traubenförmig"  gegeben  hat.    Die  Elemente  derselben  bilden  struc- 
turlose  Bläschen,  welche  nicht  geschlossen  sind? 
sondern    an    einer   Seite ,   gleich   den  Trauben- 
beeren ,   auf  einem  Zweige  des  Drüsenausfüh- 
rungsganges   aufsitzen.     Diese  Bläschen   haben 
eine  Grösse  von  0,008  bis  0,022"',  und  ihr  In- 
halt besteht  aus  Speichelkörperchen,  welche  in 
dieselbe  Categorie,  wie  die  Schleimkörperchen 
gehören,  und  vorzugsweise  aus  einer  körnigen 
Masse  bestehen,  deren  feinereKörner  sich  in  Natron 
lösen,  was  bei  den  gröberen,  bis  0,001'"  grossen, 

Sehr  kleines  Läppchen  der  Pa-  ©  "  '  © 

rotu  eine,  «eugebomen  K.n-     nicht  der  Fall  ist  :  letztere  scheinen  die  Bedeu- 

des  ,  mit  Quecksilber  injicirt  ,  .  , 

nach  e.  h.  w  e  b  e  r.  ver-  tung  von  kleinen  Fetttröpfchen  zu  haben.  Eine 
gewisse  Anzahl  von  Drüsenbläschen ,  welche 
mit  einem  Endzweig  des  Ausführungsganges  in  Verbindung  stehen, 
stellt  ein  Drüsenläppchen  dar ,  welches  von  einer  Bindegewebe- 
hülle umgränzt  wird.  Die  Grösse  der  verschiedenen  Speichel- 
drüsen hängt  von  der  Anzahl  ihrer  Drüsenläppchen  ab  ,  welche 
sich  zu  grösseren  Drüsenkörpern  verbinden,  denen  wieder  gemein- 
schaftlich ein  Ast  des  Ausführganges  entspricht.  Sämmtliche  Aeste 
vereinigen  sich  zuletzt  zu  einem  Ausführungsgang ,  welcher  bei 
den  verschiedenen  Speicheldrüsen  besondere  Namen  erhalten  hat. 
Die  ganze  Drüse  ist  an  ihrer  äusseren  Seite  von  einer  Lage  ver- 
dichteten Bindegewebes  umgeben ,  welche  sich  auch  als  äussere 
Hülle  über  den  Ausführungsgang  fortsetzt.  Vor  anderen  trauben- 
förmigen  Drüsen  zeichnen  sich  die  Speicheldrüsen  dadurch  aus  , 
dass  sich  in  ihrem  interlobulären  Bindegewebe  zahlreiche  Haufen 
von  Fettzellen  ablagern,  wodurch  die  Drüsensubstanz  ein  fettähn- 
liches Ansehen  erhält. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  sind  ursprünglich 
als  röhrenförmige  Fortsetzungen  der  structurlosen  Grundlage  der 
Mundschleimhaut  zu  betrachten,  an  deren  äusserer  Seite  sich  neue 
Faserschichten  anlegen.  Die  erste  Schichte  besteht  aus  Längsfa- 
sern ,  welche  sich  wie  die  der  Gefässe  verhalten.  Hierauf  folgt 
eine  Lage  elastischer  Ringfasern  ,  welche  sich  jedoch  nur  in  den 
Stämmen  der  Ausführungsgänge  findet;  denn  in  den  innerhalb  der 
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Drüsensubstanz  verlaufenden,  bis  0,015'"  breiten  Aesten,  konnte 
ich  immer  nur  Längsfasern  finden.  In  dem  Ductus  Whartonianus 
beschreibt  Kölliker*)  eine  schwache  Lage  von  glatten  Längs- 
muskeln, mit  kurzen  nicht  sehr  zierlichen  Kernen,  welche  auf  die 
elastische  Ringfaserhaut  folgen.  In  den  Ausführungsgängen  der 
übrigen  Speicheldrüsen  konnte  K  ö  1 1  i  k  e  r  keine  Muskelfasern 
finden.  Die  äusserste  Hülle  der  Ausführungsgänge  bildet  die  oben 
erwähnte  Schichte  Bindegewebe,  welche  sich,  von  der  Drüse  aus, 
auf  die  Ausführungsgänge  erstreckt,  und  viele  Kernfasern  enthält. 
An  der  inneren  Fläche  sind  die  Ausführungsgänge  der  Speichel- 
drüsen mit  Epithelialzellen  besetzt ,  welche  sich  bis  zu  den  Drü- 
senbläschen erstrecken.  Die  Gestalt  dieser  Zellen  ist  die  cylin- 
drische,  welche  sie  jedoch  ziemlich  rasch  an  den  Mündungen  der 
Ausführungsgänge,  mit  der  ptlasterförmigen ,  der  Mundschleimhaut 
vertauschen. 

Die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  gelangen  zu  denselben 
von  verschiedenen  Seiten,  und  bilden  auf  der  äusseren  Wand  der 
Drüsenbläschen  zierliche  capillare  Netze,  mit  polygonalen,  nicht 
sehr  weiten  Maschenräumen.  Auch  die  Ausführungsgänge  der 
Speicheldrüsen  werden  von  reichlichen  capillaren  Netzen  umspon- 
nen. Mit  den  Gefässen  dringen  in  die  Drüsensubstanz  auch  Ner- 
ven ,  welche  hauptsächlich  aus  dem  Plexus  caroticus  externus 
kommen.  Bis  zu  den  Drüsenbläschen,  und  selbst  zu  den  kleinsten 
Läppchen,  lassen  sich  die  Nervenfasern  nicht  verfolgen;  wohl  fin- 
det man  sie  aber  an  den  Drüsengängen  und  an  den  grösseren 
Gefässen. 

Zur  Untersuchung    der    Schleimhaut    der    Mundhöhle    dienen  »n-twe  zur 
vorzüglich  verticale  Schnitte,  welche  aus  verschiedenen  Gegenden'^T'^^0''k0^srl, 
derselben  ,  sowohl  an  frischen ,   wie  getrockneten ,  oder  in  Wein-derM,,ndhsMe- 
geist  erhärteten  Präparaten  genommen   werden.     Die  Speicheldrü- 
sen   sind    von    den    Ausführungsgängen    aus    leicht    zu    injiciren ; 
übrigens    ergibt   sich   die   Structur    derselben  auch  schon  aus  der 
Zerfaserung   eines   möglichst   kleinen  Läppchens  ,   wobei  das  Bild, 
nach    Behandlung    mit    verdünntem  Natron,    an    Deutlichkeit   noch 
gewinnt. 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.     Pag.  63. 
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Obgleich  die  Zunge,  als  Organ 
des  Geschmackes,  zu  den  Sinnesor- 
ganen gehört,  so  ziehen  wir  es  doch 
vor,  die  Betrachtung  derselben  hier 
anzureihen ,  da  der  physiologisch 
wichtigste  Theil  derselben  ,  die 
Zungenschleimhaut,  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  der  Schleimhaut  der 
Mundhöhle  steht  und  manche  Eigen- 
thümlichkeiten  mit  derselben,  rück- 
sichtlich der  Papillen  und  Drüsen, 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gemein  hat.  Die  Zunge  hat 
die  bekannte  Gestalt,  Fig.  134  ,  be- 
steht hauptsächlich  aus  musculöser 
Substanz,  und  wird  von  einer  Schleim- 
haut überkleidet,  welche  continuir- 
lich,  sowohl  mit  der  der  Mund-  und 
Rachenhöhle  ,  wie  mit  jener  der 
Glottis  zusammenhängt.  Für  die  Ge- 
schmacksempfindung ist  vorzüglichje- 
ner  Theil  dieser  Schleimhaut  wichtig, 
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welcher  die  obere  Fläche  der  Zunge  überzieht,  indem  dieser  eine 
im  hohen  Grade  ausgesprochene  papilläre  Textur  darbietet,  welche 
sich  auf  keiner  anderen  Schleimhaut  in  gleichem  Grade  wieder 
findet.  In  dem  Folgenden  werden  wir  uns  zuerst  mit  dem  Bau 
der  Zungensubstanz,  d.  h.  mit  der  Anordnung  ihrer  Musculatur 
beschäftigen,  und  hierauf  zur  näheren  Betrachtung  der  Zungen- 
schleimhaut übergehen. 

Das  musculöse  Element  der  Zunge  besteht  aus  quergestreif- 
ten Muskelfaden,  welche  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Zungensubslanz 
zu  bestimmten  Muskelkörpern  vereinigt  sind,  und  in  der  speciellen 
Anatomie  als  Zungenmuskeln  beschrieben  werden.  Die  Structur 
dieser  Muskelfäden  weicht  in  Nichts  von  der  anderer  willkürlicher 
Muskeln  ab,  und  nur  in  der  Zunge  des  Frosches  sind,  wie  schon 
früher  (vergl.  Fig.  51)  angeführt,  Theilungen  derselben  nachge- 
wiesen worden,  während  bei  Säugethieren  hierüber  noch  keine 
sicheren  Beobachtungen  existiren. 

Diejenigen  Muskeln,  welche  am  meisten  zur  Bildung  der  Zung- 
ensubstanz beitragen ,  sind  die  beiden  Genioglossi.  Dieselben 
werden  getrennt  durch  den  Faserknorpel  der  Zunge,  welcher,  von 
der  Mitte  des  Zungenbeins  entspringend,  als  dünner  Streifen  durch 
die  ganze  Zunge  in  der  Mittellinie  (Cartilage  median,  Blandin)  bis 
zur  Zungenspitze  verlauft,  wo  sich  derselbe  unmerklich  verliert. 
Derselbe  ist  nicht  überall  gleich  hoch ;  indem  er  niedrig  entspringt, 
aber  rasch  bis  zu  dem  Theil  der  Zunge,  welcher  dem  Foramen 
coecum  entspricht,  an  Höhe  zunimmt  und  von  hier  an  gegen  die 
Zungenspitze  allmählig  niedriger  wrird.  Der  Faserknorpel  der 
Zunge  enthält  keine  Knorpelzellen,  sondern  besteht  aus  stark  ver- 
dichtetem Bindegewebe,  ist  jedoch  nicht  bei  allen  Individuen  in 
gleichem  Maasse  entwickelt,  und  oft  so  schwach,  dass  man  Mühe 
hat,  denselben  aufzufinden.  Rechts  und  links  von  dem  Faserknor- 
pel steigen  die  beiden  Geniaglossi  in  der  Zungensubstanz  in  die 
Höhe.  Die  am  weitesten  nach  oben  abgehenden  Bündel  dieses 
Muskels,  der  bekanntlich  von  der  Spina  mentalis  interna  entspringt, 
biegen  sich,  nachdem  sie  nur  eine  kurze  Strecke  nach  unten  und 
hinten  verliefen,  nach  oben  und  vorne  um,  und  gelangen  so  gegen 
die  Zungenspitze,  die  mittleren  gehen  nach  hinten  und  oben  zum 
mittleren  Theile  der  Zunge ,  und  die  unteren  nehmen  mehr  die 
Richtung  nach  hinten,  als  nach  oben,  um  zu  dem  hinteren  an  die 
Wurzel  gränzenden  Theile  der  Zunge  zu  gelangen.  In  der  Zungen- 
substanz breiten  sich  die  Bündel  dieses  Muskels  in  Form  von 
Lamellen  aus,    welche    nach  dem  Rücken  der  Zunge  in  die  Höhe 

19 


290 


steigen  (Fig.  135,  d);    und    durch  quere,    in    horizontaler  Richtung 
verlaufende  Muskellagen   (Fig.  135  e)  von  einander  getrennt   wer- 
KiK- 135-  den.    Diese  letzteren  gehören  dein  Transver- 

~y\l\  ■  Vv\i\  /  sus  linguse  an,  welcher  zu  beiden  Seiten  des 
Faserknorpels  der  Zunge  entspringt,  und  so- 
gleich in  Lamellen  getheilt  nach  aussen  und 
oben  zu  den  Seitenwänden  und  dem  Rückeu 
der  Zunge  verlauft.  Die  Genioglossi  bilden 
mit  den  Transversis  gleichsam  den  Kern  der 
',^j?.  ,^  ;f^-^.-ß$:ß  Zungensubstanz,  um  welchen  sich  die  übri^ 
i'^^'^vVa^/^'.tSvl         gen    Zungenmuskeln    anlegen.      Die    beiden 


c 


^fö 


•■J.-i'-  •!-:;^öl 


Portionen  des  Hyoglossus,  welche  von  dem 
Körper  und  dem  grossen  Hörn  des  Zungen- 


Verticnlrr  Diirchscnriitt  der  Zm 

in     der     Nähe     der      Mittellinie 
einer    Entfernung     von    0,S"     ■v 

der  spitze,  »-)  Papillen,  i.)  Binde-  beins  entspringen  (Basioglossus ,  Ceratoglos- 
L'erirgeTAnsb'reitnnTd'er  cTJni  sus)  gehen  schräg  nach  vorn  zum  Seitentheü 
droSioS3i),  di  Aufsteigende  i.a-      d  er  Zu nge,  wo  sie  in  ähnliche  vertical  stehende 

mellen   der   (ienioglossi  ,   e)    Ouer-  o      7 

dnrehsehnit.ene  Muskeiiage..  der      Lamellen,  wie  der  Genioglossus,  in  der  Mitte 

Transveisi.     Vergrösser  «ng  45.  •         i  i  iii/»i 

zerfallen,  zwischen  denen  sich  gleichfalls  die 
bis  zu  den  Seitenrändern  der  Zunge  sich  erstreckenden  Faserlagen 
des  Transversus  einschieben.  Der  Styloglossus  wird  bei  seinem 
Eintritt  in  die  Zunge  etwas  breiter,  und  theilt  sich  hierauf  in  eine 
schwächere  innere  Portion,  welche  zwischen  Basioglossus,  Cerato- 
glossus  und  Genioglossus  bis  zum  Faserknorpel  aufsteigt,  und  in 
eine  stärkere  äussere,  welche  seitlich  nach  vorn  geht,  und  von 
der  einzelne,  durch  Fasern  des  Glossopalatinus  verstärkte  Bündel, 
welche  an  der  unteren  Zungenfläche  unmittelbar  unter  der  Schleim- 
haut liegen,  nach  innen  verlaufen,  um  sich  unmittelbar  hinter  dem 
Frenulum  und  vor  dem  vorderen  Ende  der  Sublingualdrüsen  mit 
den  gleichverlaufenden  Bündeln  des  Muskels  der  anderen  Seite 
bogenförmig  zu  verbinden. 

Ausser  diesen  senkrechten  und  queren  Faserziigen,  von  wel- 
chen die  ersteren  von  dem  Genioglossus  in  der  Mitte,  dem  Basio- 
und  Ceratoglossus  seitlich,  die  letzteren  dagegen  von  dem  Trans- 
versus und  der  inneren  schwächeren  Portion  des  Styloglossus  ge- 
bildet werden,  kommen  in  der  Substanz  der  Zunge  noch  Längsfasern 
vor ,  welche  in  der  Richtung  von  der  Wurzel  gegen  die  Spitze 
verlaufen.  Wir  haben  eine  untere  stärkere  und  eine  obere  schwä- 
chere Längsfaserlage.  Die  untere,  welche  als  Muse,  lingualis  be- 
schrieben wird,  kommt  an  der  Basis  der  Zunge  zwischen  Genio- 
glossus und  Hyoglossus  zum  Vorschein,  und  geht  zwischen  beiden 
Muskeln  an  der  unteren  Fläche   der  Zunge  nach  vorn,    wobei  sie 


291 

sicli  durch  Fasern  von  der  äusseren  stärkeren  Portion  des  Stylo- 
glossus  verstärkt  An  der  Zungenspitze  (heilt  sich  der  untere  Längs- 
muskel in  zahlreiche  kleinere  Bündel ,  welche  zum  Theil  nach 
vorn,  zum  Theil  nach  oben  gehen,  und  zwischen  die  sich  die 
vordersten  lamellenartigcn  Fascikel  des  Transversus  einlegen. 
Die  obere  schwächere  Längsfaserlage  nimmt  ihren  Ursprung  von 
dem  kleinen  Hörn  des  Zungenbeins  (Chondroglossus)  und  wird  als 
dritte  Portion  des  Hyoglossus  beschrieben.  Dieser  an  seinem  Ur- 
sprung ziemlich  schwache  Muskelkörper  geht  durch  den  hinteren 
Theil  des  Genioglossus  in  die  Höhe  zum  Rücken  der  Zunge  und 
breitet  sich  hier  als  Längsfaserlage,  unmittelbar  unter  der  Schleim- 
haut und  über  dem  Transversus  gelegen,  bis  zur  Zungenspitze  aus 
(Fig.  135  c).  Diese  Lage  erstreckt  sich  als  dünne  Schichte  über 
die  s;anze  obere  Fläche  der  Zunge,  und  es  können  daher  bei  die- 
ser  Ausdehnung  nicht  alle  Bündel  der  oberen  Längsfaserlage  von 
den  schwachen  Chondroglossis  abgeleitet  werden,  sondern  es  schei- 
nen hier  noch  neue  Fasern  hinzuzukommen,  die  an  der  Schleim- 
haut des  Zungenrückens  selbst  entspringen. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  verschieden  in  ihrer  Textur  schieimi.» 
auf  der  oberen  und  unteren  Zungenfläche ;  auf  der  letzteren  stimmt 
sie  vollkommen  mit  der  papillenlosen  Schleimhaut  des  Bodens  der 
Mundhöhle  überein ;  auf  der  ersteren  kommen  dagegen  manche 
Eigenthümlichkeiten  vor,  welche  eine  nähere  Berücksichtigung  ver- 
dienen. Was  zuerst  die  Bindegewebeschichte  betrifft,  so  ist  die- 
selbe massig  stark ,  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermengt, 
enthält  auch  an  einzelnen  Stellen  Feltzellen,  und  in  derselben  be- 
festigen sich  zum  Theil  die  muskulösen  Parthieen  der  Zungensub- 
stanz. Auch  ist  diese  Schichte  ungemein  gefässreich ,  indem  in 
derselben  die  Stammgefässe  der  ausserordentlich  zahlreichen  Ge- 
fässschlingen  verlaufen,  welche  in  den  Papillen  vorkommen.  Ge- 
gen die  freie  Fläche  verdichtet  sich  das  Bindegewebe  dieser 
Schichte  immer  mehr,  und  geht  allmählig  in  jene  feinkörnige  oder 
structurlose  Substanz  über,  welche  hier  viel  stärker,  als  die  ge- 
wöhnliche Grundlage  anderer  Schleimhäute  ist.  Von  dieser  Sub- 
stanz gehen  die  zahlreichen  Papillen  oder  Geschmackswärzchen 
ab ,  welche  hier  eine  grössere  Entwicklung  als  sonst  auf  einer 
Schleimhaut  erreichen,  und  die  man  nach  ihrer  Form  in  fadenför- 
mige oder  conische,  in  schvvammförmige  und  in  wall-  oder  becher- 
förmige eingetheilt  hat.  Zwischen  diesen  drei  Formen  existiren 
zahlreiche  Uebergänge,  so  dass  es  im  concreten  Falle  oft  schwer 
zu  bestimmen  ist,    ob   man  die  eine  oder  die  andere  Varietät  vor 
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sich  hat.  Die  eigentlichen  Zungenpapillen  kommen  nur  an  den 
drei  vorderen  Viertheilen  des  Rückens,  von  dem  Foramen  coecum 
an  bis  zur  Spitze,  vor,  erstrecken  sich  daselbst  jedoch  auch  auf 
die  Ränder  der  Zunge.  Hinter  dem  Foramen  coecum  bis  zur  Epi- 
glottis  finden  sich  auf  der  Zungenschleimhaut  nur  einfache  Schleim- 
hautpapillen,  welche  zum  Theil  auf  hirsekorn-  bis  linsengrossen 
Erhöhungen  sitzen,  die  in  der  Mitte  eine  kleine  Oeffnung  besitzen, 
und  später  als  Zungenbälge  werden  beschrieben  werden. 
Faz«nf,ier™ise  ^'e  fadenförmigen  Papillen,  Papilla;  filiformes,  s.  conicae,  sind 

P«piiien.  j^j  wejtem  (jje  zahlreichsten,  und  stehen  dichtgedrängt  von  dem 
Foramen  coecum  bis  zu  der  Spitze  und  den  Rändern  der  Zunge 
neben  einander.  An  jeder  fadenförmigen  Papille  unterscheidet 
man  einen  Grundstock  und  mehr  oder  weniger  zahlreiche, 
den  gewöhnlichen  Schleimhautpapillen  analoge  Hervorragungen, 
welche  sich  an  dem  oberen  Ende  des  Grundstocks  befinden. 
Der    0,5    bis    1,2'"    hohe    und    0,2    bis    0,4'"    breite    Grundstock 

erscheint    als    eine    Fortsetzung    der 
Schleimhaut  und  besteht  demnach  in 
seiner   centralen  Parthie  aus  Binde- 
gewebe,   welches  reichlich  mit  ela- 
stischen   Fasern    untermengt   ist,    in 
seiner    peripherischen    dagegen    aus 
jener   feinkörnigen   aber  homogenen 
Substanz,    welche    wir    schon    oben 
als     einen    wesentlichen    Theil    der 
Zungenschleimhaut     kennen     gelernt 
haben.    An  dem  oberen  freien  Ende 
zerfällt  diese  homogene  Substanz  in 
fünf  bis  zwölf  pyramidenförmige  0,1 
bis  0,15  hohe  Fortsätze,  die  sich  mor- 
phologisch an  die  einfachen  Schleim- 
hautpapillen   anschliessen   und   an  ihrem    freien    Rande    oft   leicht 
gezähnelt  erscheinen.     In    der  Regel    bilden   diese  secundären  Pa- 
pillen   einen  Kranz,    so   dass   in  der  Mitte  der  oberen  Fläche  des 
Grundstocks    eine  Vertiefung  übrig   bleibt.     Zu  jedem  Grundstock 
tritt   von    der    Schleimhaut    aus    eine   kleine    Arterie,    welche    ein 
weitmaschiges    capillares    Netz    bildet,     dessen    Maschen    sich    in 
Form  von  Schlingen  nach  den  einzelnen  secundären  Papillen  aus- 
ziehen, und  erst  alsdann  zu  den  entsprechenden  Venen  zusammen- 
messen.    Die  zu  diesen  Papillen  tretenden  und  sich  daselbst  tei- 
lenden Nervenfasern    scheinen    dagegen   den  Grundstock    nicht   zu 
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vorlassen  und  in  demselben  sich  schlingen- 
förmig  unter  einander  zu  verbinden. 
An  ihrer  Oberfläche  sind  die  fadenför- 
migen Papillen  von  dem  Epithelium  der 
Zunge  überzogen,  welches  bekanntlich 
ein  geschichtet  pflasterförmiges  ist.  Die 
den  oberen  Schichten  dieses  Epitheliums 
angehörenden  Zellen  (vergl.  Fig.  29.)  sind 
schon  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in 
Verhornung  übergegangen  und  lösen  sich 
nur  in  concentrirten  Alkalien  auf.  In 
der  Anordnung  der  Zellen  dieses  Epi- 
theliums kommen  ausserdem  eigenthüm- 
liche  Verschiedenheiten  vor,  welche  eine 
besondere  Berücksichtigung  verdienen.  So 
kann  unter  sonst  ganz  normalen  Ver- 
hältnissen die  Menge  desselben  so  mas- 
senhaft vermehrt  sein,  dass  durch 
dasselbe  nicht  nur  die  Räume  zwi- 
schen den  einzelnen  seeundären  Pa- 
pillen, sondern  auch  jene  zwischen 
den  Grundstöcken  ganz  verschwin- 
den und  desshalb  die  Oberfläche  der 
Zunge  ziemlich  eben  erscheint,  oder 
man  findet  von  den  seeundären  Pa- 
pillen aus  zahlreiche  haarähnliche 
Fortsätze  abgehen,  welche  sich  selbst 
wieder  theilen  können,  wodurch  die 
ganze  fadenförmige  Papille  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  mit  einem  Pinsel 
erhält.  Diese  Fortsätze  bestehen  nur 
aus  Epithelialzellen,  meist  von  läng- 
licher Gestalt,  welche  dachziegelför- 
mig  übereinander  gelagert  und  durch 
ein  hyalines  Bindemittel  unter  einan- 
der zu  fadenförmigen  Figuren  verbunden  erscheinen.  Der  Grund 
dieser  eigentümlichen  Anordnung  der  Epithelialzellen,  welche  man 
vorzüglich  entwickelt  bei  weisslich  belegten  Zungen  findet,  ist 
noch  nicht  ganz  klar.  Eine  andere  häufige  Erscheinung,  die  man 
gleichfalls  nur  bei  Personen  trifft,  die  mehr  oder  weniger  an 
gastrischen  Beschwerden   leiden,    ist  das  Vorkommen  von  Pilzen. 


c)  Fadenpilz 
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Die  erwähnten  haarähnlichen  Fortsätze,  oder  die  secundären  Pa- 
pillen unmittelbar,  besitzen  alsdann  einen  leichtkörnigen  Ueberzug, 
der  bis  0,006"'  dick  werden  kann  und  von  welchem  nicht  selten 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  nur  0,0005'"  breite  Fäden  aus- 
gehen. Diese  verschieden  langen  Fäden  stimmen  ganz  mit  jenen 
überein,  welche  Pag.  177  aus  dem  Zahnschmutz  beschrieben  wur- 
den, und  sind  als  Fadenpilze  zu  betrachten,  während  die  leicht- 
körnige Materie,  von  welcher  sie  kommen,  die  Matrix  derselben 
darstellt. 

Die  schwammförmigen  Papillen, 
Papulae  fungiformes ,  sind  in  die  fa- 
denförmigen eingestreut  und  finden  sich 
zwischen  denselben  in  Abständen  von 
1  bis  1,5"'  von  einander  gelagert  (Fig. 
134  b).  Dieselben  bestehen  aus  einem 
kugelförmigen  Grundstock,  welcher 
durch  seine  breitere  oder  schmälere 
Basis  mit  der  Schleimhaut  zusammen- 
hängt und  von  dem  nach  allen  Seiten 
hin  zahlreiche  kleine  secundäre  Papil- 
len abgehen,  wodurch  das  Ganze  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  Kolben  von 
Streitäxten,  die  mit  vielen  Spitzen  ver- 
sehen sind ,  erhält.  Der  Grundstock 
^  der  schwammförmigen  Papillen  ist  über 
'•?'  ein  Drittheil  höher  und  mehr  als  noch 

nig 

einmal  so  breit,  als  jener  der  faden- 
förmigen; namentlich  ist  dieses  bei  jenen  schwammförmigen  Papil- 
len der  Fall,  welche  der  Mittellinie  der  Zunge  näher  liegen,  wäh- 
rend die  mehr  seitlichen,  an  den  Zungenländern  gelegenen,  klei- 
ner sind.  Die  secundären  Papillen  sind  hier  etwas  kleiner  (0,08  bis 
0,1'"  hoch),  dagegen  viel  zahlreicher,  als  bei  den  fadenförmigen  Pa- 
pillen; in  einein  Falle  zählte  ich  deren  fünf  und  dreissig.  Rücksichtlich 
des  feineren  Baues  unterscheiden  sich  die  schwammförmigen  Papillen 
nur  wenig  von  den  fadenförmigen.  In  dem  Innern  derselben  kommen 
weniger  elastische  Fasern  vor,  und  die  Epithelialschichte,  an  welcher 
die  fadenförmigen  Anhänge  ganz  fehlen,  ist  minder  dick,  füllt  je- 
doch die  Räume  zwischen  den  secundären  Papillen  immer  in  der 
Weise  aus,  dass  die  Oberfläche  derselben  ganz  eben  erscheint. 
Auch  hier  enthält  jede  secundäre  Papille  eine  Capillarschlinge. 
Die  Nerven  sind  hier  reichlicher,  als  in  den  fadenförmigen  Papil- 


der  menschlichen  Znnjc  mit  sei; 
lösung  behandelt,  n)  Epithcliun 
des  Nervenstämmel.en,  welche 
Grundstock  der  Papille  netzfü 
und  in  den  secundären  Papillen 
endet.     Verürüsserun« 


chlin^enför 
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ien  vorhanden.  Zu  jeder  Papille  tritt  ein  stärkeres  0,04  bis  0,06/// 
breites  Stämmchen,  welches  häufig  noch  von  einem  oder  zwei  fei- 
neren begleitet  wird.  Diese  Stämmchen  bilden  in  dein  Grundstock 
der  Papille  ein  netzförmiges  Geflechte,  in  dem  man  häufig  Thcil- 
ungen  der  Primitivfasern  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Von 
diesem  Geflec'ite  laufen  dunkelrandige  Fasern  zu  allen  secundären 
Papillen  und  enden  hier,  wie  ich  mich  noch  ganz  vor  Kurzem 
auch  an  der  menschlichen  Zunge  auf  das  Bestimmteste  überzeugte, 
schlingenförmig.  In  selteneren  Fällen  finden  sich  in  den  secun- 
dären Papillen  auch  Tastkörperchen,  zu  welchen  die  Nervenpri- 
mifivfasern  treten. 

Die  wallförmigen  Papillen,  Papulae  circumvallatae,  kommen 
nur  auf  dem  hinteren  Theil  des  Zungenrückens  vor,  und  zwar 
finden  sich  auf  jeder  Zungenseite  drei  bis  sechs.  Dieselben  be- 
schreiben einen  Halbkreis,  (Fig.  134  a),  in  dessen  Mitte  der  Ein- 
gang in  das  Foramen  coecum  liegt.  Die  wallförmigen  Papillen 
bestehen    aus    einem   0,6    bis    V"   hohen    und  0,8  bis   1,5"'  breiten 

Grundstock,  der  oben  und 
seitlich  dicht  mit  secun- 
dären conischen  Papillen 
besetzt  ist.  Um  dieselben 
bildet  die  Schleimhaut 
einen  wallartigen  Saum, 
dessen  Höhe  jener  des 
Grundstocks  so  ziemlich 
gleich  kommt.  Zwischen 
diesem  kreisförmigen 

Saum  und  dem  Grund- 
stock befindet  sich  eine 
mehr  oder  weniger  tiefe 


Papille,  a)  Musculatu 
Irüsen  ,  welche  in  de 
Iten   Papille   liefen. 


hschnut      einer      injirirtcn      umwallten 
der  Zunge,     1>)     zusammengesetzte  Schlei. 
Nähe   und   unmittelbar   unter   der   iimwi 
Vergrößerung  25. 

Furche.  Die  wallartige 
Schleimhauterhebung  enthält  oben  gleichfalls  zahlreiche  seeundäre 
Papillen.  P.is  weilen  kommen  in  der  Mitte  des  Grundstocks  kra- 
terähnliche Vertiefungen  vor,  in  welche,  sowie  in  die  zwischen 
Grundstock  und  Schleimhautsauin  sich  befindlichen  Furchen,  die  in 
der  Nähe  der  wallförmigen  Papillen  zahlreich  vorhandenen  zu- 
sammengesetzten Schleimdrüsen  ihr  Secret  ergiessen.  Rücksicht- 
lich der  feineren  Structur  sowie  der  Anordnung  der  Gefässe, 
stimmt  sowohl  der  Grundstock,  wie  der  ihn  umgebende  Schleim- 
hautsauin, ganz  mit  den  schwammförmigen  Papillen  überein.  Die 
Nerven   scheinen  hier  noch  reichlicher  vorhanden  zu  sein  und  die 
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Primitivfasern  derselben  sind  nach  Kolli  k er  feiner,  als  in  den 
übrigen  Zungenpapillen. 

Die  Drüsen  der  Zunge  finden  sich  in  übergrosser  Menge  in 
dem  hinteren  Drittheil,  von  der  Wurzel  der  Zunge  an  bis  zu  den 
umwallten  Papillen,  erstrecken  sich  jedoch  auch  in  geringerer 
Anzahl  über  die  letzteren  nach  vorn  bis  in  die  Mitte  der  Zunge. 
Auch  seitlich  an  den  Rändern  der  Zungenwurzel  kommen  viele 
Drüsen  vor,  deren  Ausführungsgänge  mit  feinen  Oeffnungen  zwi- 
schen kleine  längliche  Fältchen  münden,  welche  die  Schleimhaut 
an  den  Rändern  der  Zungenwurzel  bildet.  Die  Drüsen  der  Zunge 
gehören  zu  den  zusammengesetzten  Schleimdrüsen ,  zeichnen  sich 
jedoch  durch  die  Grösse  ihrer  Drüsenbläschen ,  welche  0,025  bis 
0,03'"  beträgt,  vor  anderen  Schleimdrüsen  aus.  Die  Drüsenbläs- 
chen und  die  von  denselben  gebildeten  grösseren  oder  kleineren 
Läppchen  liegen  zum  grossen  Theil  nicht  in  der  Schleimhaut  oder 
in  dem  submucösen  Bindegewebe,  sondern  in  dem  oberen  Theile 
der  Musculatur  der  Zunge.  Die  Ausführungsgänge  dieser  Drüsen 
erweitern  sich  während  ihres  Durchtritts  durch  die  Schleimhaut 
trichterförmig  und  münden  theils  in  die  Zungenbälge,  von  denen 
alsbald  die  Rede  sein  wird,  theils  in  das  Foramen  coecum,  theils 
einfach  zwischen  den  einzelnen  Papillen. 

In  der  Zungenspitze,  und  zwar  mehr  an  der  unteren  Seite 
derselben,  kommen  noch  zwei  ovale,  bohnengrosse  gelappte  Drü- 
senkörper vor,  welche  mit  mehreren  Ausführungsgängen  seitlich 
von  dem  Zungenbändchen  münden.  Diese  von  B landin  entdeck- 
ten und  von  Nuhn  ausführlicher  beschriebenen  Zungendrüsen 
stimmen  ihrem  Baue  nach  ganz  mit  den  zusammengesetzten  Schleim- 
drüsen überein,  haben  jedoch  wahrscheinlich  die  Bedeutung  von 
Speicheldrüsen. 

Die  Zungenbälge  kommen  gleichfalls  nur  auf  dem  hinteren 
Viertheile  der  Zungenschleimhaut  von  der  Wurzel  bis  zu  dem 
Foramen  coecum  vor,  sind  jedoch  bei  verschiedenen  Individuen 
nicht  immer  in  gleicher  Menge  vorhanden,  indem  sie  an  der  ge- 
nannten Stelle  bald  ziemlich  dicht,  bald  mehr  isolirt  erscheinen. 
Die  Zungenbälge  sind  einfache  Aussackungen  der  Zungenschleim- 
haut,  von  0,5  bis  2'"  Durchmesser,  welche  an  ihrem  blinden  Ende 
oft  bedeutend  erweitert  sind.  Dieselben  liegen  ganz  oberflächlich 
und  bilden  die  schon  erwähnten  hirsekorn-  bis  linsengrossen  Er- 
höhungen, an  denen  man  oben  eine  kleine  Oeffnung  bemerkt,  welche 
den  Eingang  in  den  Balg  darstellt.  Da  die  ganze  Schleimhaut 
sich   an   der  Aussackung   betheiligt,    so    ist   die  Höhle  des  Balges 
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Klg  Ul-  nicht  nur  mit  Epithelium ,    sondern 

| --_  auch    mit    ziemlich    dichtstehenden 

k    .    -^      \         /:'  ~'^\l  einfachen  Papillen  ausgekleide!.  Die 
I  e  ,        f{&7//  Zungenbälge  sind  in  der  Regel  mit 
':/■-■-./ •;'■./■':,                  t f '")/'■  mehr  oder  weniger  Schleim,    dem 
v           ,                  r. -.■:}.  '..  •   '  Secret  der  in  sie  mündenden  Schleim- 
te;/y' '  ;.//7<  drüsen,  gefüllt.    In  den  Wandungen 
<™              V            ,■"'!'  rf  der  Zungenbälge    hat   Kölliker 
? '■'"■' l ''■■-''<},          V/  %/-^  geschlossene    Kapseln    von    rundli- 
//        <■;/-:.}  eher  Gestalt  und  0,  l  bis  0,3'"  Durch- 
,  '--¥     ^~£%  ,V  vi-'//,./?  messer  beschrieben,    und  dieselben 
•              V^     c-    i-v    ?H^  in    gleiche    Linie    mit    den    Mal- 
, -v'i'fT'  ffllläp  HP    -/       ^^  pighi'schen  Körpern  der  Milz  und 
C "y  -•.-'  |  ^^!  den  Kapseln  der  Peyer'schen  Drü- 


V-k\  V 


^^•'^V-'^f^-T^^  <4,j)y)  ^      sen    gestellt.      In   den   Wandungen 


M  einzelner  Zungenbälge,  jedochdurch 

Ein   einfacher  Zungenbalg  ohne  Erweiterung  seines         tf,U3     müht      in     allen,        habe     ich     (ÜCSe 


Endes    aus    der     Zunge     eines    einj 


1 


Knabe 


ides    aus    aer     Lunge     eines    einjährigen         TT  ■.  .      .     ,    ,t    ■  ■  /»  1  J 

)  Höhlung  des  Balges,  bi  Epi.heiium,     Kapseln  gleichfalls  gefunden  und  an 

d)  Schleimhaut    deren   Papillen  i„ .die  Höhlung  des  fl^  DurCtlSChnitt     CUieS    Zungenbai- 

Balges  sehen,  e)  Musculatur  der  Zunge,  f)   ziisam-  w 

mengefasste,     in    der    Zungenmuscilatur    gelegene  geS  in       deSSCn       Wandungen       derCIl 

Schleimdrüsen,    deren   Ausführungsgänge   in  die  .  .                _^, 

Höhle  des  Balges  münde«.  einmal  sechs  beobachtet.  Dieselben 

bestehen  aus  einer  Hülle  von  mehr  homogenem  Bindegewebe  und 
einem  weisslichen  Inhalt,  der  unter  dem  Mikroskop  dieselben  Form- 
elemente, wie  die  Mal  pighi'schen  Körper  der  Milz,  zeigt,  näm- 
lich kleinere  0,004  bis  0,005'"  grosse  Zellen  und  0,003'"  grosse 
kern-  oder  klümpchenartige  Gebilde,  die  letzteren  in  überwiegen- 
der Menge.  In  der  Wand  der  Kapseln  breiten  sich  reichlich 
Blutgefässe  aus;  ein  eigentlich  parenchymatöses  Blutgefässnetz  in- 
nerhalb der  Kapseln,  wie  es  in  den  Malpighi'schen  Körpern  der 
Milz  und  den  Pey ersehen  Kapseln  vorkommt,  konnte  ich  dage- 
gen noch  nicht  auf  injeetivem  Wege  darstellen,  obgleich  mir  die 
Existenz  desselben  sehr  wahrscheinlich  ist.  Uebrigens  gibt  die 
von  E.  H.  Weber*)  gemachte  Beobachtung,  nach  welcher  zahl- 
reiche Lymphgefässe  von  den  Zungenbälgen  kommen,  der  Ver- 
muthung  eine  gewisse  Stütze,  dass  die  Kapseln  derselben  die 
gleiche  physiologische  Bedeutung,  wie  die  Malpighi'schen  Kör- 
per der  Milz  besitzen. 

Diese  Balgbildungen  sind  nicht  auf  die  Schleimhaut  der  Zunge 
beschränkt,    sondern  sie  kommen  auch,    jedoch    mehr    vereinzelt, 


*)  M  eck  eis  Archiv.     Jahrg.  1827.     Pag.  282. 
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auf  der  Schleimhaut  des  hinteren  Theiles  der  Mundhöhle  und  in 
der  Rachenhöhle  als  mehr  zusammenhängendes  Stratum  vor,  wel- 
ches sich  an  der  Schädelbasis  von  einer  Tubamündung  bis  zu  der 
anderen  erstreckt.  Eine  besondere  Entwicklung  erhalten  die  Bälge 
zu  beiden  Seiten  der  Zunge  in  den  Tonsillen.  Die  Tonsillen  oder 
Mandeln  sind  drüsige  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Gau- 
menbögen gelegene  Körper,  welche  eigentlich  nur  aus  einer  un- 
gpmein  drüsenreichen  Dupplicatur  der  Schleimhaut,  mit  der  sie 
durch  eine  Art  von  Stiel  zusammenhängen,  bestehen.  Zwischen 
den  Bälgen  der  Zungenschleimhaut  und  jenen  der  Tonsillen  existirt 
ein  continuirlicher  Uebergang.  Da  die  Mandeln  nur  eine  Art  von 
Falte  der  Mundschleimhaut  bilden,  so  werden  die  Bälge,  welche 
von  der  Zungenschleimhaut  aus  auf  diese  Falte  übergehen,  ganz 
oberflächlich  liegen  und  mit  ihren  Oeffnungen  frei  in  die  Mund- 
höhle sehen,  was  bei  der  beträchtlichen  Anzahl  derselben  (man 
findet  deren  in  der  Regel  12  bis  18)  der  Oberfläche  der  Mandel 
ein  gefächertes  Ansehen  gibt,  das  um  so  mehr  ausgesprochen  ist, 
je  weiter  die  Oeffnungen  der  Bälge  und  je  ausgedehnter  deren 
Höhlungen  sind.  Die  Structur  der  Tonsillarbälge  stimmt  übrigens 
ganz  mit  jener  der  Zungenschleimhaut  überein.  Auch  hier  kleidet 
geschichtetes  Pflasterepithelium  die  Höhlungen  aus,  darunter  folgen 
einfache  Papillen,  und  auch  hier  finden  sich  ziemlich  zahlreich  in 
den  Wandungen  der  Bälge  die  oben  erwähnten  geschlossenen 
Kapseln.  Die  Mandeln  bestehen  jedoch  nicht  allein  aus  Bälgen, 
sondern  ein  grosser  Theil  derselben  ist  aus  zusammengesetzten 
Schleimdrüsen  gebildet,  welche  mehr  in  der  Tiefe,  in  der  centra- 
len Patthie  der  Tonsillen  liegen  und  deren  Ausführungsgänge  in 
die  Höhlungen  der  Bälge  münden ,  aus  denen  man  daher  fast 
immer  ein  schleimiges  Contentum  auspressen  kann.  Die  Tonsillen 
des  Menschen  findet  man,  in  Folge  der  hier  so  häufigen  catarrha- 
lischen  Affektionen,  selten  ganz  normal,  sondern  in  der  Regel  pa- 
thologisch verändert,  die  Bälge  oft  geschlossen  und  mit  einem 
zähen  eiterarligen  Inhalt  gefüllt,  der  theils  aus  dem  zurückgehal- 
tenen Secret  der  tieferen  Schleimdrüsen,  theils  aus  den  zum  Theil 
in  Vereiterung  übergegangenen  Wandungen  der  Bälge  und  der 
darin  gelegenen  früher  geschlossenen,  jetzt  aber  geborstenen  Kap- 
seln besteht.  Dieser  Eiter  hat  meist  einen  sehr  unangenehmen 
Geruch,  und  der  sogenannte  übel  riechende  Athem  hat  häufig  sei- 
nen Grund  in  dieser  chronischen  Vereiterung  der  Tonsillen. 

Von    jeher    kannte    man    den    grossen    Gefässreichthum    der 
Zunge,  allein  über  die  feinere  Anordnung  der  Gefässe  blieb  man 
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im  Unklaren,  obwohl  dieselbe  an  Durchschnitten  von  gut  injicirten 
Zungen  sehr  leicht  zu  verfolgen  ist.  An  solchen  Präparaten  über- 
zeugt man  sich,  dass  die  Zungensubstanz  und  die  Zungenschleim- 
haut vollkommen  gesonderte  Gefässsysteme  besitzen,  deren  Quelle 
für  die  erstere  die  Art.  profunda,  und  für  die  letztere  die  Art. 
dorsalis  linguae  ist.  In  der  Zungensubstanz  bilden  die  Capillaren, 
in  den  muskulösen  Parthieen,  die  aus  länglichen  Maschen  beste- 
henden, den  quergestreiften  Muskelfasern  eigenlhüinlichen  Netze 
(vergl.  Fig.  54.);  in  den  drüsigen  Parthieen  dagegen,  besteht  das 
Capillarnetz  aus  jenen  zierlichen  Maschen ,  welche  die  einzelnen 
Drüsenbläschen  umspinnen.  Die  Stamingefässe  der  Zungenschleim- 
haut verlaufen  in  dem  Bindegewebe,  wel- 
ches die  horizontale  Muskellage  der  Zunge 
von  der  Schleimhaut  trennt.  An  den  Pa- 
pillen treten  von  ihnen  kleinere  Aestchen 
ab,  welche  sich  in  den  letzteren  auf  die 
oben  angegebene  Weise  verzweigen,  um 
in  die  entsprechenden  Venen  überzugehen. 
Die  Zunge  erhält  drei  ansehnliche 
Nerven,  den  N.  lingualis  vom  dritten  Ast 
des  N.  trigeminus ,  den  Stamm  des  N. 
und  den  Ramus  lingualis  des  N.  glossopharyngeus. 
Von  diesen  Nerven  vertheilt  sich  der  Hypoglossus  ausschliesslich 
an  der  Muskelsubstanz  der  Zunge,  und  seine  Primitivfasern  errei- 
chen daselbst,  wie  in  andern  muskulösen  Theilen,  ihr  Ende.  Die 
Zungenäste  des  Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  an  welchen 
letzteren  ßeraak'j  innerhalb  der  Zunge  sehr  kleine  Ganglien 
nachgewiesen  hat,  deren  Existenz  von  Kölliker  bestätigt  wurde, 
bilden  unter  der  Schleimhaut  des  Zungenrückens  eine  Art  von 
Geflechte,  von  welchem  zahlreiche  feine  Nervenzweige  zu  den 
Papillen  gehen,  deren  Primitivfasern  in  den  secundären  Papillen 
schlingenförmig  enden. 

Die  Anordnung  der  muskulösen  Zungensubstanz  kann  nur  an 
Durchschnitten  erhärteter  Präparate  untersucht  werden,  da  im  fri-s 
sehen  Zustande  der  Zunge  die  Anfertigung  solcher  Schichte,  we- 
gen der  Weichheit  des  Organs ,    sehr  schwierig  ist.     Ich  lasse  zu 


hypoglossus 


*)  Med.  Zeitung  vom  Verein  für  Heilkunde  in  Preussen.  Jahrg.  1840.  Nro  2. 
Vor  Kurzem  hat  Remak  (Müllers  Archiv,  Jahrg.  1852,  Pag.  58)  auch  an 
den  stärkeren  Zungenäsien  des  Lingualis  vom  Schaf  und  Kalb  sehr  kleine  0,1 
bis  0,03'"  messende  Ganglien  beobachtet;  bei  dem  31enschen  sah  Remak  die- 
selben nur  an  den  zartesten  grauen  Aestchen  im  Innern  der  Zunse. 
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diesem  Zwecke,  von  der  Carolis  aus  gut  injicirte  Zungen  zwei 
Tage  in  Weingeist  liegen,  und  befeuchte  feine  hiervon  genommene 
Durchschnitte  mit  Essigsäure,  worauf  sehr  deutliche  mikroskopi- 
sche Bilder  rücksichtlich  des  Verhaltens  des  Transversus  und  Ge- 
nioglossus  entstehen.  Für  die  Kenntniss  der  Anordnung  der  übri- 
gen Muskeln  leistet  das  Mikroskop  weniger,  sie  ist  mehr  Sache 
einer  feinen  Präparation,  welche  gleichfalls  an  älteren  Weingeist- 
präparaten am  leichtesten  gelingt.  Die  äusseren  Formen  der  Zung- 
enpapillen werden  auch  an  Durchschnitten  von  in  Weingeist 
erhärteten  Zungen  untersucht  und  hierauf  mit  ziemlich  concentrir- 
tem  Natron  behandelt,  wodurch  das  Epithelium  aufgelöst  wird  und 
die  Contouren  der  Papillen  zum  Vorschein  kommen.  Die  Epithe- 
lialfortsätze  und  die  Pilzbildungen  auf  den  Papillen  gewinnt  man 
an  frischen  Zungen,  deren  Papillen  an  ihrer  Basis  mit  der  Scheere 
entfernt  werden.  Bisweilen  gelingt  es  auch  dieselben  aus  der 
eigenen  Zunge  darzustellen,  wenn  man  mit  einem  Objecträger, 
dessen  Ränder  jedoch  nicht  abgeschliffen  sein  dürfen,  etwas  derb 
über  den  Zungenrücken  fährt.  Zur  Untersuchung  der  Nerven  der 
Papillen  dient  verdünntes  Natron.  Frische  Papillen  kann  man 
hierfür  nach  der  Waller'schen  Methode  der  eigenen  Zunge  ent- 
nehmen, deren  Excision  mit  einer  feinen  Cowper'schen  Schere 
nicht  sehr  schmerzt.  Die  Drüsen  der  Zunge  lassen  sich  gleich- 
falls an  senkrechten  Durchschnitten  von  Weingeistpräparaten  am 
schönsten  darstellen.  An  menschlichen  Tonsillen  sieht  man  der 
häufigen  pathologischen  Veränderungen  wegen  in  der  Regel  nicht 
viel,  während  feine  Schnitte  durch  die  Mandeln  des  Schweines 
und  Schafes  die  Structurverhältnisse  dieser  Organe  leicht  erken- 
nen lassen. 

—  O"0>'00'0-0— 
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Der  Magen  besteht  aus  den  bekannten  drei  Häuten  der  se-  J^T«!* 
rosa,  muscularis  und  mucosa,  von  welchen  wir  nur  die  letztere 
hier  einer  näheren  Betrachtung  unterwerfen,  da  die  histologischen 
Elemente  der  beiden  ersteren  bereits  früher  weitläufig  besprochen 
wurden.  Die  Magenschleimhaut  ist  sammetartig  weich  anzufühlen? 
von  graulicher  oder  graugelblicher  Farbe,  welche  während  der 
Verdauung  röthlich  wird.  Die  Dicke  der  Magenschleimhaut  ist 
beträchtlich  und  nimmt  von  der  Cardia  an  gegen  den  Pylorus  zu, 
was  von  der  stärkeren  Entwicklung  der  Magendrüsen  abhängt. 
Bei  ganz  gesunden  Leichen ,  die  kurz  nach  dem  Tode  untersucht 
werden,  hat  die  Magenschleimhaut  ein  eigenthümliches  drüsig- 
warziges Ansehen").  An  der  Cardia  hört  die  in  Längsfalten  ge- 
legte mit  einfachen  Papillen  und  geschichtetem  Pflasterepithelium 
versehene  Schleimhaut  des  Oesophagus,  vermittelst  eines  scharfen 
und  gezackten  Randes,  auf,  um  der  weicheren  Magenschleimhaut 
Platz  zu  machen,  welche  Cylinderepithelium  trägt.  Der  Ueber- 
gang  der  Magenschleimhaut  in  die  Darmschleimhaut  ist  minder 
scharf  angedeutet.  Den  wichtigsten  Bestand  (heil  der  Magenschleim- 
haut bilden  längliche  dicht  neben  einander  gelegene  Drüsen;  fer- 
ner kommen  auf  der  freien  Fläche  derselben  schon  Anfänge  von 
Zottenbildungen  als  Plicae  villosae  vor,  während  die  Bindegewebe- 
schichte in  der  Magenschleimhaut  fast  ganz  zurücktritt  und  von 
einer  Lage  glatter  Muskeln  ersetzt  wird. 

Die  Magendrüsen  stellen  in  der  einfachsten  Form  hohle  mit  Magenatiuen. 
Zellen  besetzte,  blind  endigende  Cylinder  oder  Schläuche  dar, 
welche  dicht  gedrängt  senkrecht  neben  einander  liegen  und  sich 
frei  in  die  Höhle  des  Magens  öffnen,  während  ihr  blindes  Ende 
auf  der  Muskellage  der  Magenschleimhaut  aufsitzt.  Dieselben  be- 
ginnen  an   dem   gezackten    Rande    der  Magenschleimhaut  und   er- 


*)  Diesen  sogenannten  Etat  mammelone  französischer  Anatomen  beobach- 
tete ich  an  den  Leichen  von  3  Hingerichteten  und  5  Selbstmördern,  wesshalb 
ich  durchaus  nicht,  geneigt  bin  ,  die  niederen  Grade  desselben  wenigstens  für 
pathologisch  zu  halten. 
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strecken  sich,  gleich  dicht  neben  einander  ge- 
legen, durch  den  ganzen  Magen  bis  zu  dem  Py- 
lorus.  Ihre  Länge,  von  welcher  die  grössere  oder 
geringere  Dicke  der  Magenschleimhaut  abhängt, 
beträgt  an  verschiedenen  Stellen  des  Magens  0,3"' 
(Fundus)  0,5'"  (grosse  und  kleine  Curvatur)  bis 
0,8"'  und  mehr  (Portio  pylorica),  ihre  Breite 
dagegen  in  der  Nähe  der  Mündungen  0,015  bis 
0,02'"  und  weiter  unten  gegen  das  blinde  Ende, 
wo  dieselben  häufig  mit  einer  kolbenförmigen  An- 
schwellung versehen  sind,  0,03"'.  Das  blinde  Ende 
der  Magendrüsen  erscheint  nicht  selten,  nament- 
lich bei  dem  Menschen,  korkzieherförmig  gewun- 
den oder  auch  getheilt  und  zwar  erstrecken  sich 
diese  Theilungen  oft  hoch  hinauf  bis  zur  Mitte  des 
Drüsenschlauches;  in  der  Magenschleimhaut  des 
Hundes  kommen  sogar  drei-  und  vierfache  Theilungen  eines  Drü- 
senendes vor.  Diese  vervielfältigten  Theilungen  bilden  den  Ueber- 
gang  zu  zusammengesetzteren  Formen  der  Magendrüsen,  welche  ich 
bei  dem  Menschen  jedoch  nur  in  der  Portio  pylorica  beobachtete. 

Hier  findet  man  nämlich  das  untere  Ende 
der  Magendrüsen  mit  mehreren,  oft  sechs 
bis  zehn  Drüsenbläschen,  oder  Acinis  be- 
setzt, wodurch  dieser  Drüsentheil  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  kleinsten  Läpp- 
chen einer  traubenförmigen  Drüse  erhält. 
Was  den  feineren  Bau  der  Magen- 
drüsen betrifft,  so  bestehen  dieselben  aus 
einer  structurlosen  Membran,  welche  als 
Fortsetzung  der  structurlosen  Grundlage 
der  Magenschleimhaut  zu  betrachten  ist. 
Den  Inhalt  der  Magendrüsen  bilden  Zel- 
len, welche  sich  jedoch  bei  dem  Men- 
schen in  verschiedenen  Regionen  der  Drü- 
sen verschieden  verhalten.  In  dem  oberen 
Viertheile  sind  es  einfache  cylind erförmige 
Epithelialzellen,  wie  sie  auch  sonst  auf 
der  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  vor- 
kommen, in  den  unteren  drei  Viertheilen 
dagegen  sind  es  die  sogenannten  Laab- 
zellen,    welche  die  Drüse  ganz  ausfüllen, 
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so  dass  von  einem  eigentlichen  Lumen  derselben  nicht  gut  die 
Rede  sein  kann.  Die  Laabzellen  sind  rundlich  oder  oval,  0.006 
bis  0,009'"  gross,  besitzen  immer  Kerne  von  0,002'"  Durchmesser 
und  zeichnen  sich  durch  ihren  exquisit  feinkörnigen  Inhalt  aus, 
welcher  oft.  den  Zellenkern  fast  ganz  verdeckt.  An  dem  blinden 
Ende  der  Drüsen  fehlen  auch  häufig  diese  Zellen  ganz,  und,  anstatt 
derselben,  beobachtet  man  hier  nur  feine  Kerne,  welche  in  einer 
feinkörnigen,  dem  Inhalt  der  weiter  oben  gelegenen  Laabzellen 
entsprechenden  Masse,  die  sich  grossentheils  in  Natron  löst,  ge- 
lagert erscheinen. 

Der  Magenschleim  und  das  eigentlich  verdauende  Princip,  das 
Pepsin  oder  Laab,  welches  allein  auflösende  Eigenschaften  besitzt, 
wird  daher  bei  dem  Menschen  in  denselben  Drüsen  abgesondert 
und  zwar  der  Magenschleim  in  der  oberen  Parthie  der  Drüse, 
sich  morphologisch  unter  der  Form  cylindrischer  Zellen  charac- 
terisirend,  das  Pepsin  dagegen  in  den  unteren  Theilen  der  Drüsen, 
welche  die  Laabzellen  führen.  Obgleich  beide  Zellenarten  im 
Allgemeinen  in  der  oben  angegebenen  Weise  in  der  Drüse  ver- 
theilt  sind,  so  kommen  doch  auch  einige  Abweichungen  hiervon  in 
verschiedenen  Regionen  des  Magens  vor;  so  reichen  in  dem  Py- 
lorus  die  Cylinderzellen  viel  weiter  und  zwar  fast  bis  zu  dem  mit 
Drüsenbläschen  besetzten  blinden  Ende  der  Drüse  hinab ").  Rei 
den  meisten  Säugethieren  wird  der  Magenschleim  und  das  Pepsin 
in  verschiedenen  Drüsen  abgesondert.  So  kommen  bei  dem  Ka- 
ninchen und  dem  Hunde  Drüsen,  welche  nur  Cylinderzellen  ent- 
halten, an  dem  Pylorus,  solche  mit  Laabzellen  dagegen  in  den 
anderen  Parthieen  des  Magens  vor;  bei  dem  Schweine  dagegen 
finden  sich  die  ausschliesslich  Cylinder  führenden  Drüsen  mehr  in 
der  Mitte  des  Magens,  in  der  grossen  Curvatur. 

In  dem  Rlindsack  des  Magens,  besonders  aber  am  Pylorus, 
kommen  bald  rundliche,  bald  mehr  eckige,  mit  blossem  Auge  eben 
noch  sichtbare  Grübchen  der  Schleimhaut  vor,  welche  man  früher 
für  die  Magendrüschen  selbst  gehalten  hat.  Dieselben  haben  einen 
Durchmesser  von  0,04  bis  0,06"',  sind  nicht  sehr  tief,  und  ge- 
wöhnlich mit  Schleim  angefüllt.  Nach  Entfernung  des  Schleimes 
sieht   man    in    dem  Grunde    dieser  Grübchen  eine  gewisse  Anzahl 


*)  Nach  Henle  (Zeitschrift  für  rat.  Med.  Neue  Folge,  Bd.  II,  Pag.  312) 
enthalten  die  mit  Acinis  besetzten  Drüsen  der  Portio  pylorica  nur  Cylinderzel- 
len, was  ich  auch  für  den  untersten  Tlieil  derselben  in  vielen,  jedoch  nicht  in 
allen  Fällen,  bestätigt  fand.  Auch  Ecker  bildet  eine  solche  Drüse  ab  (Icon.  physiol. 
2.  Aufl.   Taf.  I.    Fig.  V.),  welche  in  den  Acinis  nur  Laabzellen  erkennen  lässt. 
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von  Mündungen  wirklicher  Magendrüschen 
zu  einer  Gruppe  vereint  liegen,  welche  durch 
Bindegewebe  von  anderen  neben  liegenden 
Gruppen  abgegränzt  wird.  Dieses  der  Ma- 
genschleimhaut angehörige  Bindegewebe  bil- 
det zugleich  die  Wände  der  erwähnten  Grüb- 
chen. Die  Menge,  der  zu  einer  Gruppe  ver- 
einigten Drüsenmündungen,  beträgt  vier  bis 
zwölf;  gewöhnlieh  liegt  eine  in  der  Mitte, 
und  wird  von  den  übrigen  kreisförmig  um- 
geben (vergl.  Fig.  145). 

Ausser  den  cylindrischen  Magendrüsen 
kommen  in  dem  Magen  noch  eingekapselte  Drüsenbildungen  vor, 
die  Glandulae  lenticulares ,  welche  jedoch  nicht  mehr  in  der 
Schleimhaut,  sondern  unter  der  Muskellage  in  dem  submucösen 
Bindegewebe  liegen.  Einen  mit  der  Magenhöhle  in  Verbindung 
stehenden  Ausführungsgang  besitzen  dieselben  nicht ,  sondern  sie 
verhalten  sich  hierin,  sowie  rücksichtlich  ihrer  Grösse  und  Struc- 
tur,  ganz  wie  gewisse  Drüsen  des  Darms,  von  welchen  später  die 
Rede  sein  wird.  Die  Anzahl  dieser  Drüsen  ist  sehr  wechselnd ; 
sie  lieben  besonders  die  Cardia,  finden  sich  jedoch  auch  häufig  in 
der  Portio  pylorica  und  längs  der  kleinen  Curvatur.  In  dem 
Oesophagus  treten  bis  hart  an  dessen  gezackten  Rand  vereinzeinte 
Schleimdrüsen  von  zusammengesetzter  BeschaiFenheit  auf. 

Die  Plicae  villosae  sind  zottenähnliche  Erhebungen  der  struc- 
turlosen  Grundlage  der  Magenschleimhaut,  welche  mit  Cylinder- 
epithelium  überzogen  sind.  Dieselben  kommen  im  unentwickelten 
Zustand  in  einer  Höhe  von  nur  0,02  bis  0,03"'  auf  der  ganzen 
Magenschleimhaut  vor,  und  erreichen  nur  in  der  Portio  pylorica 
und  in  der  nächsten  Umgebung  der  Cardia  eine  grössere  Ent- 
wicklung. An  ersterem  Orte  (vergl.  Fig.  144  c)  sind  sie,  wie 
auch  in  den  übrigen  Regionen,  hügelförmig,  werden  0,1'"  hoch 
und  sind  mit  einer  evidenten  Capillargefässschlinge  versehen  ;  in 
der  Cardia  dagegen ,  und  zwar  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
zackigen  Randes,  sind  dieselben  entschieden  cylindrisch  bis  0,3'" 
hoch  und  ähneln  in  hohem  Grade  den  Darmzotten;  ob  dieselben 
hier  auch  ein  centrales  Lymphgefäss  besitzen,  wie  die  Darmzotten, 
konnte  ich  bis  jetzt  nicht  durch  directe  Beobachtung  an  mensch- 
lichen Mägen  ermitteln  ;  ein  Capillarnetz  kommt  in  denselben  je- 
doch sicher  vor. 

te 

Die  Schleimhaut  des  ganzen  Verdauungsschlauches  besitzt  eine 
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Lage  glatter  Muskelfasern,  auf  welche  erst  das  submucöse  Binde- 
gewebe folgt,  das  die  Schleimhaut  an  die  unterliegende  Mus- 
cularis  heftet.  Diese  Muskellage  beginnt  schon  in  dem  Oesopha- 
gus, und  erhält  sich  in  dem  Magen  und  dem  ganzen  Darm  (vergl. 
Fig.  151  e  und  Fig.  156  b)  bis  zu  dem  Rectum.  Sie  wurde  zuerst 
von  Middeldorpf*)  in  dem  Duodenum  beobachtet  und  später  von 
Brücke**)  und  K  öllik  er***)  weiter  verfolgt.  Die  Dicke  dieser 
Lage  bestimmte  ich  an  dem  Querschnitt  eines  in  Weingeist  erhär- 
teten Magens  zu  0,06"'.  Der  Faserzug  der  Muskelschichte  läuft 
parallel  mit  der  Längsaxe  des  Magens.  Bei  dem  Menschen  sieht 
man  nur  selten  einzelne  Faserzellen  auf  eine  kurze  Strecke  zwi- 
schen die  Drüsen  sich  erheben,  wo  sie  in  dem  mehr  homogenen 
und  Kerne-führenden  Bindegewebe  liegen,  welches  sich  zwischen 
den  einzelnen  Drüsen  findet.  Diese  Muskellage  hat  nicht  allein 
Einfluss  auf  die  Entleerung  der  Magendrüsen,  sondern  in  der  Con- 
traction  derselben  liegt  wohl  auch  der  Grund  jenes  drüsig -war- 
zigen Verhaltens  (Etat  mammelone)  der  Schleimhaut  gesunder 
Mägen. 

K!s-  Uti  Eigentümlich    ist    das  Verhalten    der    Ge-  6*««=  ,.»< 

°  Nerven    der 

fasse  in  der  Schleimhaut    des  Magens.     Die  inM"gehn^J.,ei'' 
dem    reichlich  vorhandenen  submucösen  Binde- 
gewebe verlaufenden  grosseren  Aeste  lösen  sich 
alsbald   in   feine  Canillaren   von   nur   0,003  bis 
^(l&jQilr        0,004"'  Durchmesser  auf,  welche  in  engen  zier 


>^r!^nvvvC    *        liehen  Netzen  die  Wände  der  Magendrüsen  um- 
.net.   der   »bersten        spinnen.     In    der  Nähe    der   Drüsenmündungen 

Schiente  ncr.MagcnschK'im-  i  *^ 

haut,  in  de«™  Machen        vereinigen    sich  aber  die  feinen  Canillaren  der 

die      Mündungen      der     Ma-  °  ' 

gendrü5en  üe^en.  Ver-  Drüsenwände  zu  stärkeren  Gefässen  von  0,008'" 
Durchmesser,  und  diese  letzteren  bilden  auf  der 
freien  Fläche  der  Schleimhaut  ein  Netz  von  grossen  rundlichen 
Maschen,  von  denen  jede  eine  Drüsenmündung  umgibt  (vergl.  Fig. 
146.)  und  welche  auch  mit  den  capillaren  Schlingen  der  Plicae  vil- 
losae  in  Verbindung  stehen.  Diese  weiteren  Capillargefässe  gehen 
erst  in  Venen  über,  was  jedoch  schon  hoch  oben  in  der  Nähe 
der    Drüsenmündungen    geschieht.      Diese    0,025"'    breiten    Venen 


*)  De  glandulis  Brunnianis.     Pag.  9. 

**)  Das  Muskelsystcm  der  Schleimhaut  des  Magens  und  über  ein  in  der 
Darmsehleimhaut  aufgefundenes  Muskelsystem,  in  den  Berichten  der  Wiener 
Academie  vom  Jahre  1851. 

"")  Ueber   das  Vorkommen   von  glatten  Muskelfasern  auf  Sehleimhäuten,  in 
der  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zool.     Bd.  Hl.     Pag.   10(5. 
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(Fig.  144  ee)  laufen,  ohne  noch  weiter  Blut  aufzunehmen,  längs 
der  Magendrüsen  herab,  wo  wir  demnach  wohl  Venen,  aber  keine 
denselben  entsprechenden  Arterien  haben,  da  die  letzteren  sich 
schon  an  dem  blinden  Ende  der  Drüsen  in  Capillaren  auflösen. 
Die  Venen  der  Magendrüsen  vereinigen  sich  dann  iii  dem  submu- 
cösen  Bindegewebe  zu  grösseren  Stämmen  (F  r  e  y's  Basalvenen), 
welche  sich  häufig  wieder  netzförmig  verbinden.  Die  Lymphge- 
fässe  der  Magenschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  bilden  ein 
oberes  engeres  und  ein  tieferes  weiteres  Netz,  von  welchem  letz- 
teren aus  viele  stärkere  Gefässe  die  Muscularis  durchbrechen  und, 
entlang  der  grossen  und  kleinen  Curvatur,  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Peritoneums,  verlaufen. 

Der  Nachweis  von  Nerven  ist  in  der  Magenschleimhaut  un- 
gemein schwierig  und  gelingt  eigentlich  nur  noch  in  dem  submu- 
cösen  Bindegewebe  und  bisweilen  in  der  Muskellage  der  Schleim- 
haut. Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass  die  Nervenfasern  der 
Drüsenregion  der  Magenschleimhaut  nicht  mehr  dunkel  contourirt 
sind,  sondern  als  blasse  marklose  sich  der  genauen  Untersuchung 
entziehen. 
r^Magln-8  Was  die  Entwicklung  der  Magendrüsen  betrifft,  so  entstehen 

dieselben  aus  Zellen,  welche  als  Wucherungen  des  Epithelial- 
rohres  des  Nahrungsschlauches  zu  betrachten  sind,  in  das  sich  die 
unterste  Schichte  der  Keimhaut  (Pander's  Schleimblatt,  Remak's 
Diüsenblatt)  umwandelt.  Die  peripherisch  gelagerten  Zellen  die- 
ser Wucherungen  werden  durch  Verschmelzung  zu  den  Wandungen, 
während  die  centralen  den  ersten  Inhalt  der  Magendrüsen  darstellen. 
Uebrigens  fand  Krause*)  die  Magendrüschen  schon  beim  fünf- 
monatlichen Fötus  völlig  ausgebildet,  nur  waren  sie  kürzer  und 
verhältnissmässig  weiter. 
Methode  zu,  Die  Untersuchung;  der  Magendrüschen  ist  mit  manchen  Schwie- 

suchnu,^ndeer"  rigkeiten  verbunden,  da  hierzu  horizontale,  wie  verticale  Durch- 
•chietahlut.  schnitte  der  frischen  Magenschleimhaut  noth wendig  sind,  deren 
Anfertigung  immer  einige  Uebung  voraussetzt.  Am  besten  ge- 
lingen dieselben,  da  man  nur  selten  Gelegenheit  hat,  den  gesunden 
Magen  des  Menschen  zu  untersuchen,  an  ganz  frischen  Mägen  von 
Katzen,  Hunden  und  Schweinen,  deren  gewöhnlich  sehr  reich- 
lich vorhandener  Magenschleim  zuvor  durch  Abwaschen  entfernt 
werden  muss.  Die  tauglichsten  Instrumente  dafür  sind,  wie  für 
alle  Durchschnitte  membranöser  Gebilde,  gute  Doppelmesser.     Bei 


*)  Müller's  Arshiv.     Jahrgang   1839      Pag.  CXXl. 
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sehr  feinen  verticalen  Schnitten  kann  man  unter  der  Lupe  selbst 
einzelne  Drüsen  isoliren.  Leichter  sind  diese  Durchschnitte  an 
solchen  Mägen  anzufertigen,  welche  mit  Essig  gekocht  und  ge- 
trocknet, oder  in  irgend  einer  Flüssigkeit  erhärtet  worden  sind. 
Namentlich  sind  Präparate  zu  empfehlen,  welche  kürzere  Zeit,  ein 
bis  zwei  Tage,  in  Weingeist  gelegen  haben.  Behandelt  man  die 
hiervon  genommenen  Durchschnitte  mit  Essigsäure,  so  ersetzen  sie, 
was  Muskellage,  die  äussere  Form  und  das  Verhältniss  der  ein- 
zelnen Drüsen  zu  einander  betrifft,  vollständig  die  frischen;  nur 
die  Zellen  der  Drüsen  sind  nie  ganz  deutlich.  Vorzüglich  instruc- 
tiv  sind  feine  horizontale  Durchschnitte;  an  einzelnen  Stellen,  na- 
mentlich an  den  Rändern  des  Präparates  ,  sieht  man  nämlich  bis- 
weilen nur  runde  oder  ovale  Löcher,  deren  Ränder  das  der  Ma- 
genschleimhaut angehörige  Bindegewebe  bildet.  Diese  Löcher 
entsprechen  den  von  den  Magendrüsen  durchbrochenen  Stellen  der 
Bindegewebeschichte  der  Schleimhaut,  aus  welchen  die  horizon- 
talen Durchschnitte  der  Drüschen  selbst,  in  Folge  der  Feinheit 
des  Schnittes,  herausgefallen  sind;  gewöhnlich  sieht  man  an  an- 
deren Stellen  desselben  Präparates  die  Durchschnitte  der  Drüs- 
chen in  den  ihnen  angehörigen  Löchern  noch  liegen,  und  kann 
darin,  wenigstens  bei  oberllächlichen  Schnitten,  selbst  deren  Zel- 
len beobachten,  während  bei  tieferen  (Fig.  145.)  eine  feinkörnige 
Masse  die  Zellen  und  deren  Kerne  verdeckt. 

•oQOOO@OQOOo— 

VON     DEN     GEDÄRMEN. 
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sci,ie;mhH,,t  Wie    bei  dem  Magen,    so  ist  es  auch  bei  den  Gedärmen  nur 

der  Gedärme.  w 

die  Schleimhaut,  welche  für  die  Gewebelehre  von  Interesse  ist. 
Dieselbe  ist  zwar  dünner,  aber  in  ihrem  Bau  noch  complicirter 
als  die  Magenschleimhaut,  indem  auf  ihr,  ausser  zahlreichen  Drü- 
sen von  verschiedener  Structur  und  Bedeutung-,  ausserordentlich 
zahlreiche  faltenartige  Fortsätze  ,  die  Darmzotten ,  vorkommen, 
welche  von  dem  Pylorus  bis  zu  dem  Blinddarm  sich  erstrecken. 
Auf  der  structurlosen  Grundlage  der  Darmschleimhaut  befindet 
sich  Cylinderepithelium,  welches  sich  durch  den  ganzen  Darm  er- 
hält, die  Bindegewebeschichte  tritt  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der 
Magenschleimhaut  zurück,  indem  auch  hier  durch  die  ganze  Dicke 
der  Schleimhaut  dicht  neben  einander  liegende,  schlauchförmige 
Drüsen  vorkommen,  deren  blindes  Ende  auf  der  schon  oben  er- 
wähnten Muskellage  der  Darmschleimhaut  aufliegt.  Was  diese 
letztere  betrifft,  so  ist  sie  bei  dein  Menschen  viel  dünner,  als  die 
des  Magens,  da  ihre  Dicke  nur  0,015  bis  0,018"'  beträgt.     Trotz 
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dieses  geringen  Durchmessers  unterscheidet  man  an  derselben  lon- 
gitudinale  und  transversale  Faserzüge. 

Die  Darmzotten  sind  fingerförmige  Forlsätze  der  oberen  Ge-  Da 
webelagen  der  Darmschleimhaut ,  welche  dicht  gedrängt  neben 
einander  liegen,  und  unter  Wasser  mit  blossem  Auge  noch  wahr- 
genommen werden  können.  Sie  sind  es  hauptsächlich,  welche  der 
Darmschleimhaut  das  sammelartig-pelzige  Ansehen  verleihen.  Am 
zahlreichsten  und  grössten  sind  die  Darmzotten  in  den  oberen 
Parlhieen   der    dünnen  Gedärme,    während   sie    nach    unten  etwas 

kleiner,  und  seltener  weiden;  beides  je- 
doch nur  in  unbedeutendein  Grade.  Die 
Gestalt  der  Darmzotten  ist  in  der  grossen 
31  ehrzahl  cvl  indrisch,  und  zwar  sind  die- 


selben im  gefüllten  Zustande  vollkommen 
\  rund,  während  die  leeren  ovale,  mehr 
,.  Gedärmen  platt  gedrückte  Formen  annehmen.  Oft 
sind  dieselben  an  ihrer  Basis  breiter,  als 
an  der  Spitze,  wodurch,  wenn  dieses  Verhältniss  nur  in  geringem 
Grade  ausgesprochen  ist,  die  Kegel  form,  oder  wenn  dasselbe  in 
hohem  Grade  hervortritt,  die  Blattform  entsteht.  Solche  blattför- 
mige Zotten  finden  sich  im  Anfang  des  Duodenums  und  in  dem 
untersten  unmittelbar  an  das  Coecum  gränzenden  Theile  des  Ileums. 
Auch  kolbenförmigen  Zotten  mit  breiterer  Spitze  und  schmalerer 
Basis  begegnet  man  bisweilen.  Die  Länge  der  Darmzotten  beträgt 
0,25  bis  0,5'"  und  ihre  Breite  0,06  bis  0,15"',  im  Mittel  0,1.  Was 
die  Anzahl  derselben  betriff),  so  kommen,  nach  den  Zählungen  von 
Krause,  auf  eine  Quadratlinie  des  Duodenums  und  Jejunums  50 — 90, 
und  des  Ileums  40 — 70  Zotten.  Hiernach  kann  man  die  Anzahl 
sämmtlicher  Zotten  eines  menschlichen  Darmes  auf  4,000,000  be- 
rechnen. 

Rücksichtlich  des  feineren  Baues  unterscheidet  man  an  den 
Zotten  folgende  Gewebelagen:  Epithelium  und  darunter  eine  ho- 
mogene 3Iembran  (Bowmaivs  Basement  membrane,  Henle's  in- 
termediäre Haut);  ferner  in  der  centralen  Pardiie  der  Zotte  etwas 
Bindegewebe  und  musculöse  Faserzellen,  sowie  Gefässe  und  Lymph- 
gänge: Nerven  sind  in  den  Zotten  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Die  cylindrischen  Zellen  des  Zottenepitheliums  sind  nur  an 
den  Rändern  der  Zotten  besonders  deutlich,  während  in  der  Mitte 
(vergl.  Fig.  148)  die  Zellen  eine  pflasterförmige  Gestalt  zu  haben 
scheinen.  Es  ist  dieses  aber  nur  scheinbar,  da  nicht  die  ganze 
Fläche  der  in  der  Mitte  der  Zoüen  gelegenen  Cvlinderzellen.  son- 
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,irto  Darmzotte  einer  Hat/.c, 
«.lohe  wahrend  der  Ver- 
dauung getodtet  wurde,  a) 
Arterie,  b)Vene,  e)L.ymph- 
Eani.     VererösBeruns  250 


dem  nur  ihre  breitere  Basis,  welche  pflasterför- 
mig  erscheint,  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung wahrgenommen  werden  kann  (vergl.  Pag. 
79).  Die  Zellen  dieses  Epithelioms  sind  in  ein- 
facher Lage  vorhanden  und  nur  bisweilen  sieht 
man  an  der  Spitze  der  Zotten  die  homogene 
Haut  von  dem  äussersten  Rande  des  Epithelial- 
saumes  in  einer  grösseren  Entfernung  liegen, 
als  die  Länge  der  Cylinderzellen  beträgt;  hier 
wird  also  die  Annahme  mehrerer  Lagen  not- 
wendig. Bei  menschlichen  Leichen  findet  man 
die  Zotten  in  der  Regel  ihres  Epitheliums  beraubt 
und  auch  bei  Thieren  löst  es  sich  acht  bis  zehn 
Stunden  nach  dem  Tode  ab,  obwohl  dasselbe  in 
den  ersten  Stunden  ziemlich  fest  auf  der  homo- 
genen Haut  haftet  und  zu  dessen  Entfernung 
derbe  Pinselstriche  erforderlich  sind.  Die  Zellen  dieses  Epithe- 
liums liegen  sehr  dicht  und  scheinen  im  frischen  Zustande  unter- 
einander verklebt  zu  sein;  wenigstens  stellt  der  äusserste  Epithe- 
lialsaum  an  der  Peripherie  der  Zotten  eine  ununterbrochene  scharfe 
Linie  dar  und  auch  unter  dem,  mittelst  des  Pinsels  abgespülten, 
Epithelium  sieht  man  selten  einzelne  Zellen,  sondern  fast  immer 
Zellenreihen.  Der  leichtkörnige  Inhalt  der  Zellen  zieht  sieh  nach 
längerer  Einwirkung  von  Wasser  von  der  Hülle  zurück,  und  zwar 
namentlich  an  dem  breiteren  Ende  der  Zellen,  in  Folge  dessen 
ein  leichter  Saum  den  freien  Rand  des  Zottenepitheliums  umgibt. 

Eigenthümlichc  Veränderungen  erleidet  das  Darmepithelium 
während  der  Verdauung.  Untersucht  man  die  Zotten  eines  Hundes, 
der  eine  bis  anderthalb  Stunden  nach  reichlicher  Fütterung  ge- 
todtet wurde,  so  erscheinen  dieselben  bei  auffallendem  Lichte 
weisslich,  bei  durchfallendem  Lichte  schwärzlich.  Diese  Farben- 
veränderung hat  ihren  Grund  in  einer  Anhäufung  von  Fett,  welche 
zunächst  in  den  Zellen  des  Epitheliums  stattfindet,  jedoch  nach 
Kölliker  im  Anfang  nicht  alle  Zellen  einer  Zotte  umfasst ,  son- 
dern zuerst  in  verschiedenen  Gegenden  des  Zottenepitheliums  auf- 
tritt. Die  Zellen  erscheinen  jetzt  mit  kaum  messbar  grossen  bis 
0,003  und  selbst  0,004'"  messenden  Fettfröpfchen  gefüllt,  welche 
aus  dem  Chymus  in  sie  eingedrungen  sind.  Etwas  später  beob- 
achtet man  die  grösseren  Fetttröpfchen  in  den  Zellen  nicht,  son- 
dern sie  erscheinen  nur  mit  moleculärem  Fett  gefüllt;  die  grossen 
Tropfen    haben    sich    demnach    in    zahlreiche    kleine  innerhalb    der 
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Contrahirte  Zotte  des  Jejuntims 
eines  während  der  Verdauung  ge- 
testeten Hundes.  Die  Epithelial- 
zellen  der  Zotten  er>eheinen  mit 
grossen  und  kleinen  Fetttröpfehen 
gefüllt.    Vergrößerung  300. 

selbst    bemerkt,    fast 


Zellen    zertheilt.     Behandelt    man    die  Zotte 
mit   verdünntem  Natron,    so  sieht  man  noch 
etwas   später  Fetdnoleküle  auf  der  homoge- 
nen Grundlage   der  Zotten  und  in  dem  Zot- 
tenparenchvm   selbst,    welche  sich  allmählig 
in  dem  centralen  Lymphgang  gruppiren  und 
hier    wieder   häufig   zu    grösseren   Fetttröpf- 
chen zusammenfliessen.    Das  Fett  kommt  dem- 
nach als  Fett  und  nicht  im  Zustand  der  Ver- 
seifung   durch    die    Zellen    in    die    Anfänge 
der    Chylusgefässc.     Die   Schwierigkeit    der 
Sache   liegt  nur   darin,    wie   die   Fettkügel- 
chen   in    die  Zellen    und    von    diesen    in  das 
Parenchym   der  Zotten    und    in    die  Chylus- 
gefässe    gelangen.     Was    die  Zellen    betrifft, 
so  hat  schon  K  ö  1 1  ik  e  r  auf  ein  Verhalten 
derselben  aufmerksam  gemacht,  das,  wie  er 
zum  Glauben    an  Oeffnungen    dieser  Zellen 
zwinge.     Man    sieht    nämlich    die  Mitte    der   freien  Fläche    dieser 
Zellen  trichterförmig  eingesenkt  und  nimmt   bisweilen  hier  gerade 
oberhalb  eines  grösseren  Fetttropfens  etwas  wahr,    das  ganz  wie 
eine    Oeffnung   aussieht.     Ich    habe    ähnliche   Beobachtungen,    wie 
Kölliker,  gemacht,  konnte  dieses  Verhalten  jedoch  verhältniss- 
mässig  nur  an  wenigen  Zellen  sehen,    und  wage   es  um  so  weni- 
ger,   mich    mit  Sicherheit    für  Oeffnungen   in  den  Zellen  des  Zot- 
tenepitheliums   zu   erklären,    da   nach  Behandlung   mit   verdünnter 
Essigsäure  die  fraglichen  Löcher  nicht  mehr  zu  sehen  waren  und 
die  Zellen    vollkommen   geschlossen  erschienen.     Auf  der  anderen 
Seite   hat  sich  Brücke")    vor  Kurzem  mit  Bestimmtheit  für  die 
Existenz  dieser  Oeffnungen  ausgesprochen.    In  der  That  bleibt  von 
dem  physiologischen  Standpunkte  aus,  kaum  eine  andere  Wahl,  als 
die  Annahme  einer,    wenn  auch  nur    temporären  Existenz  solcher 
Oeffnungen,  da  man  nicht  nur  den   Uebergang  von  Fettmolekülen, 
sondern    auch  von    anderen    geformten  Stoffen  (Kohle  in  fein  ver- 
theiltem  Zustand,  Oesterlen)  aus  dem  Darmrohr  in  die  Anfänge 
der  Chylusgefässe    beobachtet    hat.     Ja    es    liegen   selbst    ähnliche 
Beobachtungen  vor,  welche  andere,  als  Epithelialzellen ,  betreffen. 
So    berichtet  E.  H.  Weber,  dass  er,    bei  Jnjecfion  der  Gallen- 


*)  Protokolle  der  Versammlungen  der  Aerzte  zu  Wien.  Sitzung  vom  15. 
Dezeinher  1852.  Zeitschrift  der  Gesellschaft  <ler  Wiener  Aerzte.  Neunter 
Jahrg.     Pag.  28  >. 
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gänge,  die  Masse  in  die  Leberzellen  eingetrieben  habe,  und  glaubt 
an  den  Leberzellen  der  Frösche  eine  Art  von  Lücke  in  der  Wand 
gesehen  zu  haben,  und  Virchow  (vergl.  Pag.  240)  erklärt  sich 
sogar  auf  diese  Weise  die  Entstehung  der  Blutkörperehen-halten- 
den  Zellen  der  Milz. 

Unter  dein  Epitheliom  der  Zotten  liegt  die  homogene  Haut 
derselben,,  in  welcher  immer  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl 
rundlicher  Zellenkerne  eingesprengt  erscheinen.  Diese  strukturlose 
Membran,  welche  nicht  immer  gleich  stark  erscheint,  ge-ht  cönti- 
nuirlich  in  ein  leicht  streifiges  oder  selbst  faseriges  Gewebe  über, 
das  gleichsam  den  Träger  oder  das  Stroma  abgibt,  welches  die 
verschiedenen ,  eine  Zotte  constituirenden  Theile  zusammenhält. 
Dasselbe  schliesst  sich  morphologisch  an  das  Bindegewebe  an,  und 
dürfte  als  eine  Mittelstufe  zwischen  der  evident  faserigen  und  ho- 
mogenen Form  dieses  Gewebes  zu  betrach- 
ten sein.  Elastische  Fasern  kommen  in  dem- 
selben jedoch  nie  vor. 

Einen   ferneren  Bestand theil    der  Zotten 
bilden   musculöse  Faserzellen,    von  welchen 
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die  unwillkürliche  Contractionskraft  dersel- 
ben abhängt.  Diese  Fähigkeit  der  Zotten 
war  schon  Gruby  und  Delafond  bekannt, 
wurde  aber  in  neuerer  Zeit  wieder  von 
Brücke  hervorgehoben  und  die  Contraction 
selbst  an  einem  lebenden  Hunde  beobachtet. 
Man  sieht  jedoch  derartig  contrahirte  Zotten 
auch  an  Thieren,  die  sogleich  nach  dem  Tode 
darauf  untersucht  werden  (vergl.  Fig.  149). 
Die  Zotten  erscheinen  dann  etwas  kürzer, 
jedoch  nur  um  Weniges  dicker,  und  zeich- 
nen sich  durch  zahlreiche  Querrunzeln  der 
oberen  Gewebelagen  aus,  welche  durch  ziem- 
grösserung  3oo.  |jch    tiefe    Einkerbungen    von    einander    ges- 

treunt sind,  wodurch  das  Ganze  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den 
Reihen  von  Bandwurmgliedern  oder  mit  einem  umgestülpten  Dünn- 
darmstück erhält.  Die  Spitze  der  contrahirten  Zotten  erscheint, 
namentlich  bei  Katzen ,  nicht  selten  trichterförmig  nach  Innen  ein- 
gezogen. Contrahirte  Zotten  sieht  man  übrigens  nicht  nur  wäh- 
rend der  Verdauung,  sondern  ich  beobachtete  dieselben  auch  bei 
einer  Katze,  die  zwölf  Stunden  gefastet  hatte.  Dieselben  stehen 
also  nicht  allein  mit  der  Fortbewegung  des  Chvhis  in  Verbindung-, 
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sondern  sie  geben  wahrscheinlich  einen  neuen  activen  Factor  des 
Kreislaufs  ab ,  dessen  das  venöse  Blut  des  Nahrungsschlauches, 
das  in  der  Leber  ein  neues  capillares  Netz  durchströmen  muss,  so 
sehr  bedarf. 

Die  stäbchenförmigen  Kerne  der  musculösen  Faserzellen  in 
den  Zotten  sind,  nach  Entfernung  des  Epitheliums  und  Behandlung 
mit  Essigsäure,  in  der  Regel  ziemlich  leicht  nachzuweisen,  die 
Isolirung  der  Faserzellen  selbst  ist  jedoch  ausserordentlich  schwie- 
rig, gelang  mir  jedoch  einigemal  nach  längerem  Kochen.  Diesel- 
ben stimmen  ganz  mit  jenen  überein,  welche  man  durch  Kochen 
aus  der  Media  sehr  kleiner  Arterien  gewinnt  (vergl.  Pag.  216). 
Was  die  Anordnung  derselben  betrifft,  so  unterscheide  ich  wenig- 
stens bei  der  Katze  zwei  Lagen ,  eine  centrale-longitudinale  und 
eine  peripherische-transversale.  Die  der  longitudinalen  Lage  an- 
gehörigen  stäbchenförmigen  Kerne  der  Faserzellen  sind  viel  zahl- 
reicher, als  die  transversalen,  welche  man  daher  leicht  übersieht. 
Die  letzteren,  welche  unmittelbar  unter  der  homogenen  Haut  der 
Zotten  liegen,  stehen  wohl  mit  den  Einkerbungen  in  Zusammen- 
hang, welche  man  an  contrahirten  Zotten  zwischen  den  Querrun- 
zeln findet.  Bei  dem  Hunde  und  dem  Menschen  ist  die  transver- 
sale Lage  minder  deutlich  und  scheint  oft  ganz  zu  fehlen. 

Die  Blutgefässe  der  Zotten  sind  sehr  zahlreich.  Ein ,  in 
der  Regel  zwei  und  bei  den  blattförmigen  Zotten  selbst  drei 
zuführende  und  die  gleiche  Zahl  abführende  Gefässe  bemerkt 
man  in  denselben ,  welche  sich  in  ihnen  durch  Anastomosen  zu 
einem  capillaren  Netze  verbinden,  das  zum  Theil  hart  nach  aussen 
unter  das  Epithelium  zu  liegen  kommt  und  nur  durch  einen  sehr 
schmalen  Streifen  der  homogenen  Membran  von  demselben  ge- 
schieden wird.  Der  Durchmesser  der  zu-  wie  abführenden  Ge- 
fässe in  den  Zotten  geht  selbst  im  gefüllten  Zustande  nie  über 
0,01'"  und  auch  in  ihrem  Bau  schliessen  sich  dieselben  an  die 
einfachen  Capillaren  an. 

Ueber  das  Verhalten  der  Lymphgefässe  in  den  Darnizotten 
herrschen  noch  verschiedene  Ansichten.  Zwar  ist  die  Lieber- 
k  ü  h  n'sche  Hypothese,  nach  welcher  in  jeder  Zotte  eine  Höhle 
existirt,  die,  nach  der  einen  Seite  zu  einem  Lymphgefäss  führt, 
während  sie  nach  der  anderen,  nämlich  an  der  Spitze  der  Zotte, 
sich  frei  öffnet  (Lieb  erkühn's  Ampulle),  schon  von  Rudolphi 
für  immer  aus  der  Wissenschaft  entfernt  worden  ;  aber  darüber 
hat  man  sich  bis  jetzt  noch  nicht  einigen  können,  ob  die  Lymph- 
gefässe in  den  Darmzotten  mit  einem  blind  endenden  Centraleanal, 


314 


oder  netzförmig,  wie  in  anderen  Geweben,  anfangen.  Der  letz- 
teren Ansicht  sind  Krause,  Valentin  und  besonders  H  y  r  1 1 
zugethan,  welcher  zu  Gunsten  derselben  das  Verhalten  der  Lymph- 
gefässe  in  den  Zotten  der  Amphibien  anführt,  die,  wegen  Mangels 
der  Klappen,  der  injectiven  Untersuchungsmethode  weit  zugäng- 
licher sind.  Auch  Goodsir,  E.  H.  Weber  und  besonders  Nuhn 
behaupten ,  auf  Untersuchungen  gefüllter  menschlicher  Zotten  ge- 
stützt, dass  das  Verhalten  der  Lymphgefässe  hier  ein  netzförmiges 
sei.  Henle,  Schwann,  Vogel,  Frerichs  und  Kölliker 
haben  sich  dagegen  für  die  Existenz  einer  Centralhöhle  in  den 
cylindrischen  Zotten,  oder  für  zwei  neben  einander  gesondert  ent- 
springende, und  divergirend  an  den  Rändern  der  Zotte  verlaufende 
Chyluscanäle,  in  den  breiten  Zotten,  erklärt.  Was  mich  betrifft, 
so  habe  ich  bei  den  Säugethieren,  welche  ich  hierauf  untersuchte 
(Hund,  Katze,  Kalb),  immer  nur  ein  centrales  Chylusgefäss  wahr- 
genommen. Aber  auch  die  Zotten  des  Menschen,  welche  ich  im 
gefüllten  Zustande  an  der  Leiche  eines  Selbstmörders  zu  studiren 
Gelegenheit  hatte,  besitzen  sicher  nur  ein  mit  selbstständigen  Wand- 
ungen versehenes  centrales  Chylusgefäss,  welches  blind,  und  häufig 
etwas  angeschwollen,  in  einer  Entfernung  von  0,01  bis  0,01 5''  von 
der  Spitze  der  Zotte  (das  Epithelium  natürlich  abgerechnet)  be- 
ginnt. Die  Wandungen  dieses  Gefässes  sind  vollkommen  structur- 
los,  ohne  Andeutungen  von  Kernen,  und  der  Durchmesser  desselben 
beträgt  0,004  bis  0,0045"'.  An  der  Spitze  und  den  ihr  zunächst 
liegenden  Theilen  habe  ich  allerdings  auch  Manches  gesehen,  was 
zur  Annahme  eines  netzförmigen  Ursprungs  verleiten  kann.  Ein- 
mal nämlich  erscheinen  nicht  selten  jene  Fetttröpfchen ,  welche 
man  an  der  Oberfläche  der  Zotte  nach  Behandlung  mit  Natron 
sieht,  zu  netzförmig  verbundenen  Streifen  gruppirt,  die  aber 
nicht  in,  sondern  auf  der  homogenen  Haut  der  Zotte  liegen,  und 
dann  sieht  man  in  dem  Parenchym  der  Zotten  ähnliche,  aus  Fett- 
tröpfchen gebildete  Streifen,  die  aber  nicht  in  von  eigenen  Wän- 
den umgebenen  Röhren  liegen,  sondern  in  einfachen  Interstitien 
des  lockern  Zottenparenchyms,  durch  welches  die  Fetttröpfchen 
dringen  müssen,  um  von  den  Epithelialzellen  in  das  centrale  Chy- 
lusgefäss zu  gelangen.  Brücke*)  und  zum  Theil  auch  Bruch 
haben  vor  Kurzem  sich  dafür  ausgesprochen,  dass  auch  das  cen- 
trale Chylusgefäss  der  Zotten  keine  wirklich  abgeschlossene  und 
mit  selbstständigen  Wandungen  versehene  Röhre,  sondern  nur  ein 

*)  L    c   Pag.  282 
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einfacher  wandloser  Gang  sei,  der  sich  eigentlich  als  innerer  Zot- 
tenraum erst  mit  der  Aufnahme  von  Fetttröpfchen  bilde.  Nach- 
dem, was  ich  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  gesehen,  muss 
ich  mich  entschieden  gegen  eine  solche  Auffassung  des  centralen 
Chylusgefässes  erklären ;  denn  zu  oft  kamen  mir  Präparate  vor, 
an  welchen  diese  Gefässe  nur  theilweise  oder  unterbrochen  mit 
Fetttröpfchen  gefüllt  waren;  nach  Behandlung  mit  verdünntem 
Natron  waren  aber  gerade  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Fett- 
tröpfchen fehlten,  oder  wo  sie,  in  der  Mitte  liegend ,  das  centrale 
Gefäss  nicht  ausfüllten,  die  gerade  herab  laufenden  homogenen 
Gefässwandungen  besonders  deutlich  und  schienen  mir  bisweilen 
sogar  mit  doppelten  Contouren  versehen  zu  sein.  Der  Umstand, 
dass  es  fast  nie  gelingt,  das  centrale  Chylusgefäss  bei  vollkommen 
leeren  Zotten  darzustellen,  beweist  im  Ganzen  nur  wenig  ge- 
gen die  selbstständigen  Wandungen,  da  dasselbe  bei  den  einfachen, 
nur  aus  einer  structurlosen  Haut  bestehenden  Capillaren  der  Zot- 
ten der  Fall  ist.  Uebrigens  ist  auch  für  die  Erklärung  des  Ein- 
tritts geformter  Theile  in  den  inneren  Zottenraum  wenig  durch  die 
Annahme  gewonnen,  dass  derselbe  selbstständiger  Wandungen  ent- 
behre ,  da  die  Capillargefässe  der  Zotten,  denen  doch  Niemand 
eigene  Wände  bestreiten  wird,  gerade  so  gut  Fetttröpfchen  auf- 
nehmen, wie  die  Chylusgefässe.  Diese,  neuerdings  von  Bruch 
wieder  hervorgehobene  Thatsache,  kann  ich  nach  meinen  Beob- 
achtungen nur  bestätigen.  Sind  die  Capillargefässe  der  Zotten 
sehr  reichlich  mit  Fetttröpfchen  gefüllt,  so  liegt  auch  hierin  ein 
Grund ,  der  zu  Täuschungen ,  rücksichtlich  des  netzförmigen  Ur- 
sprungs der  Chylusgefässe  in  den  Zotten,  Veranlassung  geben 
kann.  Ueber  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  des  Eintritts  ge- 
formter Theile  in  mit  eigenen  Wänden  versehene  Kohlräume  oder 
Röhren,  welche  sich  sowohl  bei  den  Epithelialzellen,  wie  bei  der 
homogenen  Grundlage,  den  Blut-  und  Chylusgefässen  der  Zotten 
geltend  macht,  kommt  man  bei  dem  jetzigen  Stand  der  Sache  nur 
dadurch  weg,  dass  man  sich  diese  Wandungen  mehr  aus  einer 
halbweichen,  denn  aus  einer  festen  resistenten  Substanz  gebildet 
denkt,  welche  dem  von  aussen  wirkenden  Druck,  in  Folge  dessen 
die  Formelemente  eindringen,  nachgibt,  nach  dem  Eintritt  aber 
sich  sogleich  wieder  schliesst.  In  dem  submucösen  Bindegewebe 
treten  die  Chylusgefässe  der  Zotten  zu  Netzen  zusammen  und 
erhalten  schon  Klappen.  Diese  Chylusgefässe  beziehen  nach 
Brücke  ihren  Inhalt  nicht  aus  den  Zotten  allein ,  sondern  an 
vielen  Stellen  soll  auch   Chvlus   frei  in  dem  Stroma  zwischen  den 
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Li eberkühn'schen  Drüsen  abgelagert  sein,  was  ich  selbst  übrigens 
bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  habe. 

Die  Entwicklung  der  Darmzotten  geht  von  zarten  Fältchen 
oder  Leistchen  der  Schleimhaut  aus,  welche  von  Haufen  kern- 
haltiger Zellen  bedeckt  werden,  und  schon  bei  Embryonen  von 
zwei  Monaten  zu  sehen  sind.  Die  auf  diese  Weise  entstandenen 
Körper  spalten  sich  alsbald,  und  ihre  einzelnen  Theile  entwickeln 
sich  zu  Darmzotten.  So  beschreibt  M  e  c  k  e  1  *)  den  Vorgang, 
welchem  sich  Böhm  anschliesst.  Eigne  Beobachtungen  hierüber 
besitze  ich  nicht;  denn  in  allen  von  mir  untersuchten  Embryonen 
waren  die  Zotten  schon  vorhanden,  und  zeichneten  sich  vor  denen 
erwachsener  Thiere  nur  dadurch  aus,  dass  sie  verhältnissmässig 
breiter  und  dabei  kürzer  waren. 

Ausser  dem  Reichthum  an  Zotten ,  unterscheidet  sich  die 
Schleimhaut  der  Gedärme  in  histologischer  Beziehung  vor  anderen 
Schleimhäuten  noch  dadurch,  dass  sie  zahllose  Drüsen  einschliesst, 
von  welchen  jedoch  nur  zwei  Arten  wirklich  secretorische  Eigen- 
schaften besitzen.  Es  sind  dieses  die  Brunne  r'schen  und  L  i  e- 
berkühn'schen  Drüsen.  Eine  dritte  Form  der  Drüsen  der  Darm- 
schleimhaut secrenirt  nicht,  sondern  steht  in  einer  besonderen  Be- 
ziehung zum  Lymphgefässsystem.  Die  hierher  gehörigen  Drüsen, 
welche  als  hirsekorngrosse  Körper  von  eigenen  Kapseln  umschlos- 
sen sind,  treten  entweder  isolirt  im  Darme  als  Glandulae  solita- 
riae  auf,  oder  sie  erscheinen  zu  Gruppen  vereinigt,  in  welchem 
Falle  sie  den  Namen  „P  eye  r'sche  Drüsen"  führen. 
;  Die  Brunne  r'schen  Drüsen  finden   sich  nur  im  Duodenum, 

und  sind  am  zahlreichsten  gleich  hinter  dem  Pförtner,  während  sie 
sich  gegen  das  Jejunum  hin  allmählig  verlieren.  Sie  gehören  zu 
den  traubigen  Drüsen,  und  stimmen  in  ihrem  Bau  ganz  mit  den 
zusammengesetzten  Schleimdrüsen  überein;  auch  sind  sie,  wie  die 
letzleren,  im  submueösen  Bindegewebe  gelagert,  und  daher  von  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  aus  nicht  deutlich  erkennbar,  wohl 
aber  sieht  man  sie  gut  nach  Entfernung  der  serösen  und  muscu- 
lösen  Haut  des  Darmes,  wo  sie  als  graugelbliche  Körperchen  von 
0,5  bis  1,5'"  erscheinen  Die  struclurfosen,  meist  etwas  länglichen 
Terminalbläschen  der  Brunn e r'schen  Drüsen,  besitzen  einen  Durch- 
messer von  0,02  bis  0,04'",  und  sind  an  ihrer  äusseren  Fläche  von 
einem  zierlichen  Netz  feiner  Capillaren  umsponnen.  Der  Inhalt 
dieser  Bläschen  besteht  aus   denselben   Formelementen,    wie  jener 


*)   Deutsches  Archiv.     Bd.  III.  Pag    6« 
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Durchschnitt  durch  das  getrocknete  Duod 
denum  des  Menschen  a)  Lieberbühr 
sehe  Drüsen.  b)  Ausfühningsgang  ein 
Brunne  r'schen  Drüse,  c)  Brunne 
sehe  Drüse.  d)  Stibmucüses  Bindegewet 
e)  Muskellage  der  Schleimhaut,  f)  Oue 
musbeln.  g)  Längsmuskeln.  h)  Serosa.  I 
Zotten  sind  nicht  dargestellt-  Vergrüsseru 
15U. 


der  Schleimdrüsen.  Die  Bläschen  selbst 
sind  zu  Haufen  von  fünfzehn  bis  zwanzig 
vereinigt,  welche  sich,  je  nach  der  Anzahl, 
zu  einem  oder  mehreren  Läppchen  grup- 
piren  und  in  ihrer  Gesammtheit  von 
einer  dünnen,  aus  Bindegewebe  beste- 
henden Hülle  umgeben  sind.  Jeder 
Drüse  entspricht  ein  kurzer  Ausführ- 
uno-S2;ang,  welcher,  von  Lieberkühn'- 


schen    Drüsen    umgeben,    frei    in    den 


Darm  mündet.  Das  schleimähnliche  al- 
kalische Secret  dieser  Drüsen  besitzt 
keine  auflösenden  Eigenschaften  für  ge- 
ronnene eiweisartige  Körper  und  ver- 
hält sich  in  dieser  Beziehung,  wie  der 
Succus  pancreaticus,  wie  überhaupt  die 
Brunner'schen  Drüsen  zu  dem  Pan- 
creas  die  gleiche  Stellung  haben  dürf- 


ten, welche  die  Labial-,  Buccal  -  und 
Palalinaldiüsen  zu  den  Speicheldrüsen 
einnehmen. 
Die  Lieb  erkühn'schen  Drüsen  finden  sich  im  ganzen  Darm 
canal  von  dem  Pylorus  bis  zu  dem  After,  und  sind  unter  sämmt- 
lichen  Drüsen  des  Darmes,  die  bei  weitem  zahlreichsten.  In  den 
dünnen  Gedärmen  liegen  ihre  Mündungen  unter  und  zwischen  den 
Darmzotten,  werden  jedoch  von  letzteren  häufig  verdeckt ;  in  den 
dicken  Gedärmen  dagegen  sind  die  Lieber  küh  n'schen  Drüsen 
dicht  gedrängt  neben  einander  gelagert,  und  die  Oeffnungen  der- 
selben liegen,  nur  von  Epithelialzellen  bedeckt,  an  der  Oberfläche 
der  Schleimhaut  frei  zu  Tage.  Das  morphologische  Verhalten  der 
Lieberküh  n'schen  Drüsen  stimmt  so  ziemlich  mit  jenem  der 
Magendrüschen  überein.  Sie  stellen  nämlich  einfache,  aus  einer 
structurlosen  Membran  bestehende  Röhrchen  dar,  welche  an  ihrem 
unteren  blinden  Ende  nur  ausnahmsweise  Theilungen  zeigen  und 
in  verticaler  Richtung  auf  der  Muskellage  der  Schleimhaut  auf- 
sitzen. Die  Länge  derselben  entspricht  also  der  Dicke  der  Schleim- 
haut, nach  Abzug  der  allerdings  nur  ziemlich  dünnen  Muskellage 
Die  innere  Wand  dieser  Drüsen  ist  mit  cylindrischen  Epithelial- 
zellen besetzt,  welche  jedoch  in  der  unteren  Hälfte  allmählig  aus 
der  länglichen  Form  in  die  mehr  rundliche  übergehen,  ohne  je- 
doch   andere,    als    diese    Gestaltveränderungen    zu    erleiden.     Die 
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An/angstheil  des  Dickd 
VcrsrÖ8scrun2  250. 


Frage,  ob  diese  Zellen  während  der  Verdauung 
Fettlröpfchen  des  Chylus  aufnehmen,  hat  da- 
durch ein  neues  Interesse  erhalten,  dass  Brücke, 
wie  schon  bemerkt  wurde ,  Chylus  in  dem 
Stroma  zwischen  den  Lieberküh  n'schen 
Drüsen  fand.  Ich  habe  fünf  Thiere,  mit  spe- 
cialer Rücksicht  hierauf,  zu  verschiedenen  Zei- 
ten nach  der  letzten  Mahlzeit  untersucht  und 
in  der  That  einmal  bei  einer  jungen  Katze,  vier 
Stunden  nach  reichlichem  Milchgenuss,  in  den 
oberen  Parthien  des  Jejunums  die  Zellen  der 
Lieberküh  n'schen  Drüsen  mit  Fetttröpfchen 
gefüllt  gefunden.  Diese  fetthaltigen  Zellen 
waren  jedoch  nur  auf  die  obere  Hälfte  der 
Drüse  beschränkt.  Wenn  diese,  allerdings  nur  vereinzelte,  Beobacht- 
ung einen  Schluss  erlaubt,  so  ist  es  wohl  der,  dass  in  den  späteren 
Perioden  der  Verdauung,  wenn  die  Zotten  bereits  von  Chylus 
strotzen,  auch  die  Zellen  der  oberen  Hälfte  der  Lieberkühn'- 
schen  Drüsen  Fetttröpfchen  des  Chylus  aufnehmen  und  sich  dem- 
nach an  der  Resorption  betheiligen.  Uebrigens  lösen  sich  diese 
Zellen  schon  kurz  nach  dem  Tode  von  den  Wandungen  der 
L  i  e  b  e  r  k  ü  h  n'schen  Drüsen,  und  füllen  die  letzteren  fast  ganz 
aus,  womit  das  allerdings  früher  in  dem  centralen  Theile  der 
Drüse  bestandene  Lumen  verloren  geht.  Die  Länge  der  L  i  e- 
b  e  r  k  ü  h  n'schen  Drüsen  beträgt  im  Dünndarm  0,12  bis  0,15'", 
in  dem  Dickdarm  dagegen  durchschnittlich  0,2"'.  Den  Durchmes- 
ser der  gewöhnlich  runden  Mündungsstelle  bestimmte  ich  zu  0,02 
bis  0,025'".  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  in  den  Lieber- 
küh n'schen  Drüsen  dieselbe ,  welche  wir  bei  den  Magendrüs- 
chen kennen  gelernt  haben. 

Die  P  e  y  e  r'schen  Drüsen  bestehen  aus  hirsekorngrossen, 
weisslichen  Körperchen,  welche  zu  grösseren  Gruppen  von  hun- 
dert und  mehr  vereinigt,  in  dem  unteren  Theile  des  Ileums  vor- 
kommen, und  daselbst  die  meist  länglichen  Drüsenplatten  (Plac- 
ques  der  Franzosen)  darstellen.  Isolirt  treten  diese  Körperchen 
sowohl  in  dem  Magen,  als  Glandulae  lenticulares,  wie  in  dem 
ganzen  Darmcanal  unter  dem  Namen  der  Glandulae  solitariae  auf, 
und  liegen,  namentlich  im  Wurmfortsatze,  ziemlich  nahe  an  einan- 
der. Der  Bau  der  P  e  y  e  r'schen  und  solitären  Drüsen  ist  ganz 
derselbe,  und  auch  rücksichtlich  der  Zahl  der  Körperchen  kommen 
zwischen    beiden,    bei  Thieren    wenigstens,    Uebergänge  vor;    so 
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finden  sich  bei  der  Ratte  und  der  Maus  Peyer'sche  Platten,  die 
nur  drei  oder  vier  Drüsenkörperchen  enthalten. 

Die   Drüsenkörperchen   der   so- 
jjg^  litären,    wie  der  Peyer'schen  Drü- 

sen, liegen  theils  in  der  Schleimhaut 


Fig.  153. 


Ptye  r'schc  Drüsenliörper  der  Katze   vc 
Fläche  gesehen.       Vergröaserung  20 


selbst,  theils  in  dem  submucösen 
Bindegewebe.  Die  Muskellage  der 
Schleimhaut  scheint  an  den  Stellen, 
an  welchen  sich  diese  Körperchen 
befinden,  entweder  einfach  durch- 
brochen oder  doch  in  hohem  Grade 
verdünnt  zu  sein.  Von  der  Fläche 
gesehen  erscheinen  die  Drüsenkör- 
perchen immer  rundlich,  und  besitzen, 
je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  angeschwollen  sind,  einen 
Durchmesser  von  0,2  bis  0,4  und  selbst  0,8'".  An  dem  verticalen 
Durchschnitt  dagegen  sind  dieselben  beträchtlich  zugespitzt  (we- 
nigstens bei  Hunden  und  Katzen)  und  zwar  sehen  die  zugespitz- 
ten Enden  derselben,  welche  fast  so  lang  und  zuletzt  so  dünn 
wie  die  Darmzotten  werden,  frei  in  die  Höhle  des  Darmes.  Da 
in  den  zugespitzten  Enden,  durch  welche  der  ganze  Drüsenkörper 
eine  flaschenförmige  Gestalt  erhält,  die  Anordnung  der  Gefässe 
nahezu  dieselbe  wie  in  den  Darmzotten  ist,  so  erscheint  an  inji- 
cirten  verticalen  Schnitten,  der  Peyer'sche  Drüsenkörper  mit 
Zotten  besetzt  zu  sein,  da  das  zugespitzte  Ende  desselben  zu- 
nächst den  Eindruck  einer 
breiteren,  blattförmigen  Zotte 
macht,  welche  von  anderen 
seitlichen,  jedoch  nicht  von 
dem  Drüsenkörper  abgehen- 
den Zotten  dicht  umgeben 
erscheint.  An  horizontalen 
Schnitten,  welche  durch  die 
centrale  Parthie  des  Drüsen- 
körpers geführt  werden,  er- 
scheint derselbe  von  einem 
Kranze   Lieberkühn'scher 

Vertikaler  Durchschnitt   durch    einen   P  e  j-  e  r'schen    Drüsenhaufen 

der     Katze,      a)  Suhmucöses     Bindegewebe,     b)  Drusenkörper,     c)     DrUSen  Umgeben,  deren 

Mündungsstellen     bei     dem 
Menschen  häufig  dunkel  pig- 
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b  e  rkü  h  u'sche  Drüsen  der  Zotten.     Ve 


mentirt  sind.     Die  Drüsenkörper  der  solitären,  wie  Peyer'schen 
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Drüsen  sind  übrigens  vollkommen  geschlossen,  und  unter  normalen 
Verhältnissen  ist  niemals  eine  Spur  von  Oeffnungen  in  die  Darm- 
höhle an  denselben  wahrzunehmen. 

Rücksichtlich  des  feineren  Baues  schliessen  sich  die  solitären 
und  Peyer'schen  Drüsenkörper  des  Nahrungsschlauches  ganz  an 
die  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Körperchen  der  Milz  an ,  und  man  unter- 
scheidet demnach  an  denselben  eine  Hülle  und  einen  parenchyma- 
tösen Inhalt.  Die  Hülle  besteht  aus  verdichtetem  Bindegewebe, 
mit  undeutlich  ausgesprochener  Faserung  und  wenigen  feinen  ela- 
stischen Fasern.  An  dem  zugespitzten  und  frei  liegenden  Ende 
wird  das  Bindegewebe  ganz  homogen,  so  dass  dieser  Theil  des 
Drüsenkörpers  nur  von  einer  structurlosen  0,001"'  dicken  Mem- 
bran umgeben  ist,  welche  einzelne  längliche  Zellenkerne  enthält, 
übrigens  nach  aussen,  gleich  den  daneben  liegenden  Zotten,  von 
Cylinderepithelium  überzogen  ist.  In  diesen  Zellen  fand  ich,  bis 
jetzt  wenigstens,  niemals  Fetttröpfchen  und  selbst  dann  nicht,  wenn 
die  den  Epithelialzellen  nahe  gelegenen  Darmzotten  massenhaft  Fett 
enthielten. 

Der  weissgrauliche  Inhalt  der  Drüsenkörperchen  besteht  weit- 
aus zum  grössten  Theile  aus  Zellenkernen  von  0,003'"  Durchmes- 
ser, aus  klümpchenartigen  Körperchen,  welche  nach  Einwirkung 
von  Wasser  in  einen  Kern  und  in  eine  demselben  sehr  nahe  an- 
liegende Hülle  zerfallen  und  aus  evidenten,  durchschnittlich  0,005'" 
grossen  Zellen,  in  welchen  man  ausnahmsweise  selbst  zwei  Kerne 

sich  darin  ein  Minimum  von  Binde- 
gewebe und  Capillargefässe.  Die 
letzteren,  nur  0,003"'  breit,  bil- 
den ein  Netz,  welches  die  Drüsen- 
körperchen  durchzieht  und  das  zuerst 
von  Frei  und  Ernst  beschrieben 
wurde.  Die  Kerne  und  zellenartigen 
Bildungen  liegen  jedoch  nicht  frei 
in  den  Maschen  dieses  Netzes,  son- 
dern innerhalb  von  Röhren,  welche 
aus  einer  ausserordentlich  feinen 
structurlosen  Membran  bestehen  und 
die  in  ihren  Contouren,  wie  bei  den 
M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Körperchen  der 
Milz,  ganz  die  primären  und  seeun- 
dären  Ausstülpungen  der  Lymph- 
drüsen wiederholen.    Ich  stehe  dess- 


bemerkt.     Ausserdem    findet 

Fig.  155. 
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halb  durchaus  nicht  an,  auch  die  solitären  wie  Peyer'schen  Drü- 
senkörper für  kleine  Lymphdrüsen  zu  erklären ,  eine  Ansicht, 
welche  bereits  Brück  c  ausgesprochen  hat.  Denn  nicht  nur  gehen 
von  den  Stellen  des  Darmes,  welchen  Peyer'sche  Drüsenplatten 
entsprechen,  die  Chylusgefässe  viel  reichlicher  ab,  als  an  anderen 
Orten,  sondern  Brücke  gelang  es  sogar  bei  Katzen,  vermittelst 
Terpentinöl,  das  mit  Alkannawurzel  gefärbt  war,  unter  anhalten- 
dem und  allmählig  gesteigerten  Druck,  von  dem  Darm  aus  die 
P  e  y  e  r'schen  Drüsenkörper ,  deren  in  die  Darmhöhle  sehenden 
Wandungen  hierbei  natürlich  einrissen,  zu  injiciren,  wobei  alsbald 
auch  die  von  denselben  abgehenden  Lymphgefässe  bis  zu  dem 
Pancreas  Aselli  und  selbst  bis  zu  dem  Ductus  thoracicus  gelullt 
erschienen.  Im  nicht  injicirten  Zustande  ist  es  allerdings  schwer, 
die  von  Drüsenkörpern  abgehenden  Lymphgefässe  nachzuweisen, 
und  zwar  dieses  um  so  mehr,  da,  so  viel  ich  wenigstens  bis  jetzt 
gesehen,  die  Lymphgefässe  innerhalb  der  Körperchen  niemals  Fett 
führen,  was  die  Untersuchung  dieser  Gefässe  bekanntlich  in  den 
Zotten  so  sehr  erleichtert.  Allein  nichtsdestoweniger  glaube  ich 
einigemal  diese  Gefässe  mit  der  grössten  Sicherheit  wahrgenom- 
men zu  haben,  bin  jedoch  der  Ansicht,  dass  die  Drüsenkörperchen, 
sowie  die  von  denselben  abgehenden  Gefässe  nicht  sowohl  Fett, 
als  die  übrigen  eiweissartigen  Bestandtheile  des  Chylus,  enthalten. 
Die  solitären  Drüsenkörper  kommen ,  wie  bereits  erwähnt 
wurde,  in  dem  Magen ,  in  den  dünnen  und  dicken  Gedärmen  vor. 
Die  Menge  derselben  ist  jedoch  bei  verschiedenen  Individuen 
ausserordentlich  wechselnd;  namentlich  gilt  dieses  von  dem  Dünn- 
darm, wo  es  in  dem  einen  Falle  schwer  hält,  auch  nur  einen 
Fig  156  einzigen   aufzufinden,    wäh- 

rend in  einem  anderen  die- 
selben in  grösster  Masse  vor- 
handen sind;  im  Allgemeinen 
ist  jedoch  das  Jejunum  reich- 
licher daran,  als  das  Ileum. 
Die  Gestalt  der  solitären  Drü- 
senkörper ist  vorherrschend 
rund;  auch  sind  dieselben  in 
dem  Dirkdam,  des  M,„5che„.  a)        <jem  Dünndarm    an    ihrer  in 

Lieberküh  n'sche  Drüsen.        h  )   Muskellage  der  Schleim- 
haut.      e>   Solitärer    Drüsenkörper,      d)  Subrnukös«  Bindege-  die  DarmllÖhle  Seilenden 
«ehe.     e)  Muskelhaut   des  Darmes,    f)  Serosa.  Vergrößerung               „,..      .                  .                          ,  „ 

35.  Mache  mit  einzelnen  Zotten 

besetzt.    In  dem  Magen  und  namentlich  in  dem  Dickdarm  besitzen 
die   solitären  Drüsenkörper    einen  Durchmesser   von  0,8  bis   1,5'", 
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sind  also  beträchtlich  grösser,  als  in  dem  Dünndarm,  wo  ihre 
Grössenverhältnisse  nahezu  mit  jenen  der  P  e  y  e  r'schen  Drüsen- 
körper übereinstimmen.  An  den  genannten  Orten  sind  die  solitären 
Drüsenkörper  auch  bei  Hunden  und  Katzen  entschieden  rund,  und 
besitzen  unter  gewissen  Verhältnissen  in  ihrer  Mitte  eine,  jedoch 
nur  scheinbare,  Oeffnung  in  die  Darmhöhle.  Sind  dieselben  näm- 
lich nicht  sehr  gefüllt,  so  ziehen  sie  sich  unter  die  Lieberkühn'- 
schen  Drüsen  zurück,  welche  jedoch  über  denselben  keine  voll- 
kommen geschlossene  Lage  bilden,  sondern  ein  Grübchen  offen 
lassen,  dessen  Grund  eben  jener  Theil  der  Wandung  der  solitären 
Drüsenkörperchen  bildet,  welcher  in  die  Darmhöhle  hineinsieht. 
Dieses  Grübchen,  welches  im  vollen  Zustand  der  Drüsenkörper 
fehlt  (vergl.  Fig.  156.),  verschwindet  jedoch,  wenn  man  von 
aussen  her  den  Drüsenkörper  in  die  Darmhöhle  presst,  hängt 
demnach  mit  dem  solitären  Drüsenkörper  durchaus  nicht  zusammen. 
Die  solitären  Drüsenkörper  sind  vielmehr,  wie  die  Peyer'schen, 
von  einer  allseitig  geschlossenen  Hülle,  durch  welche  nur  Blut- 
und  Lymphgefässe  eintreten,  umgeben,  und  stimmen  mit  den  letz- 
teren, rücksichtlich  ihres  feineren  Baues,  vollkommen  überein. 

Zur  Untersuchung  der  Zotten  eignet  sich  der  Darmcanal  jedes 
«rhliil^dVr"  fi'isch  getödteten  Wirbelthieres ;  man  braucht  über  die  Darm- 
schleimhaut nur  mit  einem  scharfen  Messer  leicht  wegzufahren, 
um  sicher  zu  sein,  eine  ziemliche  Quantität  Zotten  in  der  abge- 
streiften Masse  zu  finden.  Um  sich  von  der  Gegenwart  des  cen- 
tralen Chylusgefässes  der  Darmzotten  zu  überzeugen,  muss  man 
zur  Untersuchung  ein  Thier  wählen,  welches  während  der  Ver- 
dauung (zwei  bis  vier  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit) 
getödtet  wurde.  Untersucht  man  sogleich  nach  dem  Tode,  so 
findet  man  die  Zotten  in  der  Regel  contrahirt,  während  man  die 
Chylusgefässe  in  der  Regel  vollständiger  gefüllt  findet,  wenn  man 
einige  Stunden  nach  dem  Tode  untersucht,  jedoch  vorher  die  be- 
treffende Darmschlinge  unterbunden  hat.  Auch  sieht  man  alsdann 
die  Blutgefässe  der  Darmzotten  im  Zustand  der  natürlichen  Injec- 
tion ,  welche  sonst  nur  an  wohlgelungenen  Injectionspräparaten 
wahrgenommen  werden  können.  Auch  lässt  sich  schon  einige 
Stunden  nach  dem  Tode  das  Epithelium  mittelst  feiner  Pinseln 
abstreifen,  und  man  hat  dann  Gelegenheit,  die  übrigen  histologi- 
schen Elemente  der  Zotte  zu  prüfen.  Die  Brunner'schen  Drüsen 
untersucht  man  am  besten  an  Schnitten  des  in  Essig  gekochten 
und  getrockneten  Zwölffingerdarms,  welche  in  der  Nähe  des  Py- 
lorus    genommen  werden.     Man  wird  hier  selten  einen  nur  einige 
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Linien  langen  Querschnitt  zu  Gesicht  bekommen,  welcher  nicht 
Elemente  von  Brunner'schen  Drüsen  mit  einschliesst.  Die  Lie- 
be r  k  ü  h  n'schen  Drüsen  nimmt  man  zu  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung am  besten  aus  dem  Dickdarm.  Für  die  Darstellung 
derselben  gelten  dieselben  Regeln,  welche  früher  für  jene  der 
Magendrüsen  angegeben  wurden.  Zur  Darstellung  der  solitären 
und  P  e  y  e  r'schen  Drüsenkörper  sind  zunächst  verticale  Durch- 
schnitte der  betreffenden  Darmparthien  nöthig,  welche  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  untersucht  werden.  Auch  gelingt  es  an  den- 
selben, wenigstens  bei  frisch  getödteten  Hunden  und  Katzen,  unter 
der  Lupe  einzelne  Drüsenkörper  zu  isoliren,  worauf  dieselben 
einer  feineren  Untersuchung  zugänglich  werden.  Das  parenchy- 
matöse Gefässnetz  derselben  ist  nur  durch  Injection  darzustellen. 
Zur  Uebersicht  der  Lageverhältnisse  der  verschiedenen  Theile  der 
Schleimhaut  sind  vor  Allem  verticale  Schnitte  injicirter  Präparate 
zu  empfehlen,  welche  an  Weingeistexemplaren  ziemlich  leicht, 
selbst  ohne  Doppelmesser,  und  sämmtliche  Häute  des  Darmcanals 
umfassend,  anzufertigen  sind.  Man  sieht  hier  nacheinander  das 
submueöse  Bindegewebe,  die  Muskellage  der  Schleimhaut,  die 
Schichte  der  Lieberküh n'schen  Drüsen  und  die  Zotten.  Nimmt 
man  die  Schnitte  von  getrockneten  Präparaten,  so  vermisst  man 
in  der  Regel  die  Zotten,  welche  in  Folge  des  Trocknens  ganz 
unkenntlich  werden. 


VON     DER     LEBER. 
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Das  massenhafteste  Drüsengebilde  des  menschlichen  Körpers, 
die  Leber,  bietet  in  histologischer  Beziehung,  besonders  rücksicht- 
lich der  Anordnung  der  Elementartheile,  so  viele  Schwierigkeiten, 
dass  trotz  der  Vervollkommnung  unserer  modernen  Untersuchungs- 
methoden, einige,  und  zwar  nicht  unwichtige,  Fragen  in  der 
Structurlehre  dieses  Organs  noch  nicht  als  vollkommen  gelöst 
betrachtet  werden  können.  Namentlich  gilt  dieses  von  dem  Ver- 
hältniss  der  feineren  Ausführungsgänge  der  Leber  zu  ihren  eigent- 
lichen secreterischen  Elementen,  den  Zellen,  welche  den  bei  wei- 
tem grössten  Theil  der  Substanz  des  Organs  ausmachen.  Der 
einfache  Bau  der  übrigen  Drüsen,  der  immer  auf  eine  bäum-  oder 
röhrenförmig  verzweigte  Drüsenmembran,  welche  continuirlich  in 
den  Ausführungsgang  übergeht,  zurückgeführt  werden  kann,  exi- 
stirt  nicht  mehr  in  der  Leber  der  Wirbelthiere,  sondern  macht 
ganz  eigenthümlichen  Verhältnissen  Platz ,  für  die  wir  in  den 
übrigen  Drüsen  durchaus  keine  Analogien  finden. 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  der  Leber  sind:  Zellen,  Gal- 
lengänge, Bindegewebe,  dessen  relative  Menge  in  der  Leber  ver- 
schiedener Thiere  bedeutenden  Modificationen  unterliegt,  Blutge- 
fässe, namentlich  Capillaren,  an  welchen  sie  verhältnissmässig  rei- 
cher als  sonst  ein  Organ  des  Thierkörpers  ist,  Lymphgefässe  und 
Nerven. 

Der  bei  weitem  grösste  Theil  des  Parenchyms  der  Leber 
besteht  aus  Zellen,    welche  dicht  gedrängt,    aber  reihenweise  ge- 
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ordnet,  neben  einander  liegen.  Die  Zellen,  welche 
diese  Reihen  bilden,  sind  jedoch  in  ihren  Wand- 
ungen gänzlich  von  einander  getrennt,  wovon  man 
sich  am  besten  nach  Anwendung  einer  schwachen 
Kalilösung  überzeugt,  durch  welche  die  neben  ein- 
ander liegenden  Zellen  auseinander  gehen.  Die  Le- 
berzellen besitzen  einen  rundlichen,  etwas  plattge- 
drückten, mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen  ver- 
sehenen Kern;  bisweilen  beobachtet  man  auch  Zellen 
mit  zwei  Kernen,  welche  dann  auch  grösser  als  die 
einkernigen,  und  meist  etwas  lang  gezogen  sind.  Nur  selten 
kommen  Zellen  vor,  welche  keinen  deutlichen  Kern  enthalten. 
Die  Gestalt  der  Leberzellen  ist,  in  Folge  des  dichten  Aneinander- 
liegens,  meist  polygonal;  doch  begegnet  man  auch  nicht  selten 
mehr  abgerundeten  Formen.  Der  Inhalt  derselben  ist  in  der  Re- 
gel feinkörnig;  allein  es  finden  sich  in  ihnen  alle  Uebergänge  von 
den  einfachen  Elementarkörnern  bis  zu  den  vollständig  entwickel- 
ten Fetttröpfchen.  Diese  letzteren  sind  namentlich  in  den  Leber- 
zellen des  Menschen  sehr  häufig,  und  bei  der  fettigen  Entartung 
der  Leber  findet  man  Leberzellen,  welche  von  einem  oder  meh- 
reren Fetttröpfchen  vollständig  angefüllt  sind.  Das  in  der  Galle 
enthaltene  Fett  wird  demnach  in  Zellen  gebildet,  und  es  hat  für 
die  Leber  das  von  H.  Meyer*)  aufgestellte  Gesetz,  dass  alles  freie 
Fett,  welches  sich  in  Secreten  vorfinde,  in  den  Zellen  der  letzten 
Endigungen  der  Secretionscanäle  entstehe,  seine  volle  Gültigkeit. 
Die  Leberzellen  sind  in  der  Regel  farblos,  bisweilen  jedoch 
auch  leicht  gelblich  gefärbt;  besonders  ist  letzteres  bei  Icterischen 
der  Fall,  in  deren  Leber  man  oft  Gruppen  von  Zellen  findet,  deren 
Inhalt  durch  seine  dunkle  grüngelbe  Farbe  ausgezeichnet  ist.  H. 
Meckel")  fand  in  der  Leber  der  Schnecken  und  des  Flusskreb- 
ses zwei  Zellenarten  mit  verschiedenem  Inhalt,  von  welchen  die 
einen  grüngelbliche  Kügelchen,  die  anderen  dagegen  nur  Fett- 
tröpfchen enthielten.  Derselbe  zieht  aus  diesen  ganz  richtigen 
Beobachtungen  den  Schluss,  dass  der  eigentliche  Gallenstoff  und 
das  Fett  der  Galle  nicht  in  denselben ,  sondern  in  verschiedenen 
Zellen  bereitet  würden.  Will^'j  und  Leydig-j-)  haben  es  aber 
*)  lieber  die  Fettabsonderungen ;  aus  den  Mittheilungen  der  Zürcher  natur- 
forschenden Gesellschaft.  Nro.  18. 

**)  Mi  Urographie  einiger  Drüsenapparate  der  niederen  Thiere,  in  Müllers 
Archiv.  Jahrg.  1846.  Pag.   11  und   12. 

***)  Leber  die  Absonderung  der  Galle.     Erlangen  1849. 

■j-)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie      Bd.  II.  Pag.  168. 
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wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sondern 
dass  die  fetthaltigen  Zellen,  durch  Umwandlung  ihres  Inhalts,  in 
gallenstoffhaltige  übergehen.  In  der  Leber  der  Wirbelthiere  kom- 
men zwei  besondere  Arten  von  Zellen  nicht  vor;  wenigstens  ist 
es  unmöglich,  stichhaltige  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen 
Leberzellen  aufzufinden,  ja  nicht  selten  stösst  man  auf  leicht  gelb- 
lich gefärbte  Leberzellen,  welche  auch  einzelne  Fetttröpfchen  ent- 
halten. 

Die  Grösse  der  Leberzellen  unterliegt  ziemlichen  Abweich- 
ungen, welche  wohl  hauptsächlich  mit  dem  Alter  der  verschiede- 
nen Zellen  in  Verbindung  stehen.  Den  mittleren  Durchmesser  der 
Leberzellen  hat  He  nie  zu  0,007"'  bestimmt;  constanter  ist  die 
Grösse  ihrer  Kerne,  deren  Durchmesser  in  der  Regel  zwischen 
0,003—0,0025"'  liegt. 

In  dem  Verhalten  gegen  Reagentien  haben  die  Leberzellen 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  jugendlichen  Epithelialzellen.  Schon 
in  sehr  verdünntem  Kali  werden  die  Zellen  sehr  blass,  quellen 
auf,  wobei  sie  sich  abrunden;  der  Kern  wird  dabei  undeutlich, 
der  Inhalt  mehr  homogen ,  die  einzelnen  Zellen  trennen  sich  von 
einander,  und,  nach  kurz  dauernder  Einwirkung,  lösen  sie  sich  in 
der  Kalilösung  vollständig  auf.  Ammoniak  bringt  ähnliche  Wirk- 
ungen, aber  in  viel  schwächerem  Grade,  hervor.  Durch  Essigsäure 
wird  die  Zellenhülle  ebenfalls  blasser;  daher  erscheint  die  Con- 
tour  der  Zelle  weniger  markirt,  der  Kern  bleibt  jedoch  vollkom- 
men deutlich,  dagegen  scheint  sich  der  granulöse  Inhalt  theilweise 
aufzulösen,  während  die  Fetttröpfchen  unverändert  fortbestehen. 
Verdünnte  Schwefelsäure  bewirkt  ein  Einschrumpfen  der  Zellen- 
membran, wobei  die  Ränder  breiter  zu  werden  scheinen;  der  kör- 
nige Zelleninhalt  wird  dadurch  etwas  bräunlich  gefärbt,  der  Kern 
verliert  an  Deutlichkeit.  Auf  dieselbe  Weise  wirkt  verdünnte 
Salpetersäure;  nur  erhält  der  Inhalt  einzelner  Leberzellen,  nach 
Einwirkung  dieses  Reagens,  eine  mehr  bräunlich-grüne  Farbe. 
Behandelt  man  Leberzellen  mit  einer  concentrirten  Zuckerlösung 
und  hierauf  mit  unverdünnter  Schwefelsäure,  so  werden  zwar  die 
Zellen  aufgelöst,  das  Ganze  erhält  aber  eine  rothe  Farbe.  In 
Aether  wird  die  Zellenwand  ebenfalls  gerunzelt,  die  Fetttröpfchen 
des  Inhalts  werden  aber  dadurch  vollkommen  aufgelöst. 

Beobachtet  man  genau  den  Durchschnitt  einer  normalen  mensch- 
lichen Leber,  so  findet  man,  schon  ohne  Anwendung  von  Ver- 
grösserungen,  auf  demselben  eine  unendlich  grosse  Anzahl  kleiner 
dunkler  Punkte,    um  welche    sich  Lebersubstanz    gruppirt.     Diese 
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Gruppen  von  Lebersubstanz,  deren  Centren  die  erwähnten  dunk- 
len Punkte  bilden,  sind  in  der  Leber  des  Erwachsenen  nicht 
deutlich  von  einander  getrennt,  sondern  gehen  scheinbar  in  ein- 
ander über,  worauf  sich  das  mehr  homogene  Aussehen  der  mensch- 
lichen Leber  gründet.  Dagegen  finden  sich  in  der  kindlichen 
Leber  schon  sehr  bestimmte  Andeutungen  gegenseitiger  Abgrenzung 
dieser  Gruppen  von  Lebersubstanz  oder  Leberläppchen.  Noch 
deutlicher  tritt  diese  Abgrenzung  in  der  Leber  verschiedener 
Thiere  auf  und  zwar  am  prägnantesten  in  jener  des  Schweines, 
deren  regelmässige  Eintheilung  in  ziemlich  gleichgrosse  polygonale 
Felder  durch  weissliche  bis  0,1'"  breite  Streifen  vermittelt  wird, 
welche  schon  durch  die  Peritonealhülle  durchschimmern.  Die 
Existenz  der  Leberläppchen,  welche,  wie  gesagt,  an  der  kind- 
lichen Leber  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  wahrgenommen  wer- 
den können,  wurde  auch  schon  von  älteren  Anatomen,  wieWep- 
fer  und  Malpighi"),  erkannt;  dieselben  beschrieben  nämlich 
die  Leber  als  ein  Organ,  welches  aus  Acinis  bestehe,  unter  denen 
sie  nur  die  Leberläppchen  verstehen  konnten. 

Noch  viel  deutlicher  wird  die  Anordnung  der  Lebersubstanz 
in  Läppchen,  bei  der  Untersuchung  feiner  von  einer  Vena  hepatica 
aus  injicirter  Durchschnitte,  unter  Anwendung  schwacher  Ver- 
grösserungen.  Dabei  ergibt  sich  auch  sogleich ,  dass  die  oben- 
erwähnten dunklen  Punkte  (Fig.  158  c.)  Durchschnitten  von  Ge- 
fässen  entsprechen,  welche,  das  Blut  aus  dem  Capillarnetz  jedes 
Läppchens  sammelnd,  die  Anfänge  der  Lebervenen  darstellen,  und 
Yenulae  centrales,  oder,  nach  Kiernan,  intralobulares  genannt 
werden.  Um  diese  Venen  als  Centren  gruppiren  sich  die  reihen- 
weise gelagerten  Leberzellen  und  zwar  zunächst  in  deren  unmit- 
telbaren Umgebung  radienförmig,  während  gegen  die  Peripherie 
der  Läppchen  unscheinbar  weniger  regelmässige  Anordnung  der 
Zellen  Platz  greift.  Der  Grund  hiervon  ist  der,  dass  mehr  nach 
aussen  die  kleineren  Zellenreihen,  welche  die  grösseren  radien- 
artig geordneten  unter  einander  verbinden,  immer  zahlreicher  wer- 
den, wodurch  auch  der  peripherische  Theil  der  Läppchen  ein 
entschieden  netzförmiges  Gefüge  erhält.  Dieses  Leberzellennetz, 
in  dessen  Lücken  die  Capillargefässe  zu  liegen  kommen  (vergl. 
Fig.  161),  bildet  den  grössten  Theil  des  Parenchyms  der  Läpp- 
chen. Die  Bälkchen,  welche  dieses  Netz  constituiren ,  darf  man 
sich  jedoch   durchaus   nicht    als    einfache   Zellenreihen    vorstellen, 


')  Üe  hej>ate.  Magneti  Bibl.  anal.  T.  I.  Pag.  369-370. 
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sondern  dieselben  bestehen  immer  aus  zwei  oder  drei  in  der  Breite 
neben  einander  liegenden  Zellen. 

Die  Leberläppchen  verhalten  sich 
als   cubische  Körper,    deren  Gestalt 
|l||jpj  sich    am    besten    an    feinen    Durch- 

,  "; ; -^  schnitten   der  kindlichen  Leber  stu- 

fli  direnlässt.  Die  Grundform  der  mensch- 
;-.\  r-->^  liehen  Leberläppchen  ist  die  poly- 
-^  3§?  gonale.  Durch  die  dichte  gegenseitige 
<? ;•; ^S?  Aneinanderlage   und   den   beträchtli- 

\if'Y  chen    Unterschied    in    den    Grössen- 

&  Verhältnissen  der  einzelnen  Läppchen, 

Durchschnitt  ei„eS  LaPP<-hens  a„3  der  Leber       werden   die  Polygone    in    der  Regel 

eines  zweijährigen  Knaben.    O)  Durchschnitt  *'  °  » 

der  Vena  centralis.     Vergrösserung  90.  gelir      UllregelmäSSig      Und      SelllSt       OVal 

oder  mehr  der  runden  Form  sich  annähernd.  Der  Durchmesser 
der  menschlichen  Leberläppchen  beträgt  durchschnittlich  1'";  je- 
doch kommen  auch  solche  von  nur  0,5'"  und  andere  von  1,3'" 
Durchmesser  vor. 

Die  Leber  des  Schweines  ist,  wie  schon  erwähnt,  durch 
weisse,  die  Eintheilung  in  Läppchen  vermittelnde  Streifen  ausge- 
zeichnet. Dieselben  bilden  um  die  Leberläppchen  förmliche  Kap- 
seln ,  und  bestehen  bei  näherer  Untersuchung  aus  verdichtetem 
Bindegewebe.  Diese  Kapsel  fehlt  in  der  Leber  der  meisten  Thiere 
und  auch  in  jener  des  Menschen,  wo  sie  auf  wenige  Bindegewebe- 
fäden reducirt  ist,  welche  die  an  der  Peripherie  der  Läppchen 
gelegenen  Endäste  der  Pfortader  und  der  Gallengänge  begleiten. 
Die  Menge  dieses  Bindegewebes,  welches  zur  Verbindung  der 
einzelnen  Leberläppchen  bestimmt,  als  Fortsetzung  der  Glisson'- 
schen  Kapsel  betrachtet  wird,  ist  in  der  menschlichen  Leber  meist 
so  gering,  dass  dasselbe  von  einzelnen  Beobachtern,  wie  Henle 
und  Vogel,  gänzlich  geläugnet  wurde.  Bei  genauerer  Unter- 
suchung kann  man  sich  jedoch  immer  von  der  Gegenwart  eines 
interlobulären  Bindegewebes  überzeugen,  und  dessen  kleine  Quan- 
tität berechtigt  durchaus  nicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  in  der  mensch- 
lichen Leber  überhaupt  von  Läppchen  keine  Rede  sein  könne  (E. 
H.  Weber,  Kruckenberg);  denn  einmal  sind  in  der  kindlichen 
Leber  die  Läppchen  vollkommen  deutlich  ausgesprochen,  und  dann 
ist  die  Anordnung  der  Gefässe  und  Gallengänge  ganz  dieselbe, 
wie  in  der  Leber  des  Schweines.  Diese  Anordnung  ist  aber,  wie 
sich  weiter  unten  ergeben  wird,  an  die  Existenz  einer  Eintheilung 
der  Leber  in  kleine  Parthien,  an  Leberläppchen,  gebunden. 
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Wir  haben  hier  zunächst  nur  die  feineren  Gallengänge  im  G»1,en«änse- 
Auge,  welche  einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Parenchyms 
der  Leber  bilden,  und  werden  die  Beschreibung  der  Structurver- 
hältnisse  der  grösseren  Gallengänge  erst  in  dem  Abschnitte,  wel- 
cher der  Untersuchung  des  zur  Ausführung  der  Galle  bestimmten 
Apparates  gewidmet  ist,  folgen  lassen. 

Zunächst  tritt  uns  hier  die  wichtige  Frage  über  den  Anfang 
der  Gallengänge ,  und  deren  Verhältniss  zu  den  Läppchen  und 
Zellen  der  Leber ,  entgegen.  Es  ist  dieses  ein  Punkt ,  über  wel- 
chen die  Ansichten  der  bewährtesten  Forscher  weit  auseinander 
gehen,  wesshalb  wir  etwas  Aveitläufiger  darauf  eingehen  müssen. 

E.  H.  Weber*)  schliesst  aus  seinen  Untersuchungen ,  dass 
die  Gallengänge  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  genau  in  das 
capillare  Blutgefässnetz  der  Leber  passen.  Beide  Röhrennetze 
seien  so  durcheinander  gestrickt,  dass  jedes  die  Zwischenräume 
erfülle,  welche  das  andere  übrig  lasse.  Nirgends  anastomosirten 
die  Gallencanäle  mit  dem  blutführenden  Capillargefässsystem,  son- 
dern beide  Clussen  von  Canälen  berührten  sich  nur  von  allen  Sei- 
ten mit  ihren  Wänden.  Ferner  bemerkt  Weber  **) ,  er  habe 
durch  Injectionen  bewiesen,  dass  die  in  der  Leber  vorhandenen 
Zellenreihen  wirkliche  Canäle  seien,  und  dass  sie  ein  Ne(z  bilde- 
ten, dessen  Röhrchen  so  dick  wären,  als  die  feineren  von  ihm 
injicirten  Gallengänge.  In  letzterer  Beziehung  hat  Weber  sicher 
Unrecht;  denn  er  kann  unmöglich  die  Reihen  der  Leberzellen  in- 
jicirt  haben,  da  jede  einer  solchen  Reihe  angehörige  Zelle  ihre 
eigenen  Wandungen  besitzt,  welche  ein  Vordringen  der  Injections- 
masse  durch  die  Zellenreihe  unmöglich  zulassen  können.  Dass 
übrigens  die  oben  beschriebenen  Zellenreihen  der  Leber  keine 
continuirlichen  Röhren  darstellen,  geht  ebensowohl  aus  der  unmit- 
telbaren Anschauung  derselben,  wie  auch  aus  dem  Umstand  her- 
vor, dass  sich,  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilösung,  die 
einzelnen  Zellen  einer  solchen  Reihe  gänzlich  von  einander  isoli- 
ren,  und  alsdann  vollkommen  geschlossene  Bläschen  darstellen. 
Weiter  unten  werden  wir  die  Lösung  dieses  scheinbaren  Wider- 
spruchs, welchen  die  Untersuchung  injicirter  und  nicht  injicirter 
Lebern  ergibt,  versuchen. 

Krücke nberg,  welcher  ebenfalls  ein  das  capillare  Gefäss- 
system  der  Leber  durchstrickendes  Gallengangnetz  injicirt  hat,  ist 


*)  Mülle  r"s  Archiv.  Jahrg.   1843.  Pag.  305. 
")  L.  c.  Pas;.  310. 
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mit  der  Deutung  desselben  vorsichtiger  als  E.  H.  Weber.  Der- 
selbe glaubt*),  dass  die  Leberzellen  innerhalb  sehr  zarter  netz- 
förmig geordneter  Röhren  (feinste  Gallengänge)  lägen,  deren  Wände 
ihrer  Feinheit  halber  unsichtbar  seien,  und  wegen  der  leichten 
Zerreissbarkeit,  der  netzförmigen  Anordnung,  und  ihrer  innigen 
Verflechtung  mit  dem  Blutgefässnetze ,  nicht  zur  Darstellung  ge- 
bracht werden  könnten.  Derselbe  beruft  sich  dabei  auf  die  Harn- 
canälchen,  welche  durch  Zusammenfügung  eigentümlicher  Zellen, 
vermittelst  eines  feinen  structurlosen  Häutchens  gebildet,  gleich- 
falls nicht  immer  eine  sichtbare  Röhre  hätten.  Diesem  letzteren 
Punkte  muss  ich  entschieden  widersprechen;  denn  wenn  man  auch 
bei  Untersuchung  der  Nieren  Zellenreihen  findet,  welche  von 
einem  Harncanälchen  nicht  umgeben  sind,  so  findet  man  ebenso 
Harncanälchen,  welche  keine  Zellen  enthalten;  ja  nicht  selten  habe 
ich  beobachtet,  dass,  in  Folge  der  Einwirkung  von  Wasser  oder 
verdünnter  Essigsäure,  lange  Zellenreihen  das  ihnen  angehörige 
Harncanälchen  verliessen.  Das  letztere  blieb  vollständig  leer  zurück, 
während  die  ausgetretene  Zellenreihe  noch  die  Gestalt  desselben 
behielt.  Zellenreihen  in  den  Nieren  haben  demnach ,  bezüglich 
dieses  Punktes,  gar  keine  beweisende  Kraft.  Im  Gegentheil  schei- 
nen mir  gerade  die  Harncanälchen,  deren  structurlose  Haut  bei 
der  Beobachtung  so  deutlich  hervortritt,  gegen  die  Existenz  der 
von  Krücken berg  supponirten  Membrana  propria  der  Zellen- 
reihen in  der  Leber  zu  sprechen.  Auch  T  h  e  i  1  e  nimmt  ein  Gal- 
lengangnetz  an,  welches  aus  einer  allerdings  von  demselben  nicht 
beobachteten,  also  hypothetischen  Membrana  propria,  und  aus  den 
von  dieser  umschlossenen  Leberzellen  bestehe.  Die  Leberzellen 
sollen  nach  T  heile  die  Membrana  propria  ganz  ausfüllen,  und 
desshalb  könnte  die  Injectionsmasse  nur  bis  zum  Umfang  der  Le- 
berläppchen, nicht  aber  in  die  Röhren  selbst  vordringen. 

Back  er  will  sogar  die,  die  Leberzellen  umschliessende,  von 
Kruckenberg  und  T  h  e  i  1  e  nur  hypothetisch  angenommene 
Membrana  propria  gesehen  haben,  und  beschreibt  dieselbe  als  eine 
structurlose,  oder  von  Längsfasern  bedeckte  Haut,  die  nur  unsicht- 
bar werde,  wenn  sie  entweder  eintrockne,  oder  wenn  die  Zellen 
durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  aufquöllen,  und  sich  genau  an  die 
Tunica  propria  anlegten.  Obgleich  auch  R  e  t  z  i  u  s  und  W  e  j  a 
eine  solche,  die  Leberzellen  einschliessende  Membran,  beobachtet 
haben  wollen,  so  muss  ich  doch  an  der  Existenz  derselben  um  so 


*)  Mülle  rs  Archiv.  Jahrg.   1843.  Pas;.  335. 
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mehr  zweifeln,  da  ich  bei  meinen  zahlreichen  und  nach  den  ver- 
schiedensten Methoden  vorgenommenen  Untersuchungen,  sowie  auch 
Kölliker,  niemals  auch  nur  Andeutungen  derselben  wahrgenom- 
men habe.  Was  speciell  die  Angaben  Backer's  betrifft,  so  hatte 
Schröder  van  den  Kolk,  unter  dessen  Leitung  die  Backer'- 
sche  Arbeit  entstand,  die  Güte,  mir  die  injicirte  und  in  Weingeist 
aufbewahrte  menschliche  Leber  zu  zeigen,  auf  welche  sich  Back  er 
hauptsächlich  bezieht.  Das  Capillarnetz  der  Blutgefässe  war  in 
derselben  ausserordentlich  schön  injicirt ,  allein  die  supponirte 
Membrana  propria  konnte  ich  für  nichts  anderes  halten,  als  für 
Reihen  von  Leberzellen,  deren  Zwischenwände  durch  die  Ein- 
wirkung des  Weingeistes  etwas  unkenntlich  geworden  waren. 

Mit  allen  diesen  Angaben,  welche  doch  die  netzförmige  An- 
ordnung der  Anfänge  der  Gallengänge  mit  einander  gemein  haben, 
stehen  die  Resultate  der  Untersuchungen  von  Krause,  welche 
sich  ebenfalls  auf  injicirte  Lebern  beziehen,  in  einem  schneiden- 
den Widerspruch.  Krause  vertheidigt  nämlich,  zunächst  gegen 
Weber  und  Kruckenberg,  die  Ansicht,  dass  die  Leber  einen 
ähnlichen  Bau  wie  die  Speichel-  und  Milchdrüsen  habe,  dass  also 
die  Gallengänge  ihre  Ausgangspunkte  von  Endbläschen,  wirklichen 
Acinis,  nähmen.  Diese  Acini  sind  jedoch  nicht  mit  den  Läppchen 
der  Leber  zu  verwechseln,  sondern  dieselben  sind,  nach  Krause, 
runde  oder  leicht  ovale  Körperchen,  welche  sich  bei  auffallendem 
Lichte  graugelblich  ausnehmen.  Dieselben  sollen  sechs  bis  acht 
Leberzellen  einschliessen,  und  den  grössten  Theil  der  Masse  der 
Leberläppchen  bilden.  Krause  glaubt,  dass  diese  Körperchen, 
da  sie  bis  jetzt  von  keinem  Beobachter  bemerkt  worden  wären, 
für  sehr  grosse  Leberzellen  gehalten  worden  seien.  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich,  trotz  der  grössten  Anstrengung,  diese  Körper- 
chen weder  in  der  Leber  des  Menschen,  noch  in  der  anderer 
Säugethiere  finden  konnte.  Von  anderen  Seiten  sind  ebensowenig 
die  Angaben  von  Krause,  bezüglich  dieser  Körperchen,  bestätigt 
worden.  Auch  spricht  gegen  deren  Existenz  die  Anordnung  der 
Leberzellen,  welche  man  demgemäss  in  der  Regel  zu  Haufen  von 
sechs  bis  acht  vereinigt  finden  müsste,  während  doch  dieselben 
meist  reihenweise  oder  netzförmig  gelagert,  beobachtet  werden. 
Ausserdem  stehen  den  Angaben  von  Krause  wichtige  mikrome- 
trische Schwierigkeiten  im  Wege.  Derselbe  bestimmt  nämlich  die 
Durchmesser  seiner  sogenannten  Acini  zu  0,014 — 0,025///,  welche 
in  den  freien  Räumen  des  Capillarnctzes,  aus  dem  die  Ven.  cen- 
tralis ihren  Ursprung  nimmt,  liegen  müssten;    denn  dieses  Gefäss- 
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netz  ist  entschieden  ein  cubisches,  und  durchaus  kein  planes,  wel- 
ches die  Acini  von  Krause  umspinnt.  Die  freien  Räume  dieses 
Netzes  sind  aber  nicht  so  umfangreich,  dass  darin  Körper  von 
oben  genannter  Grösse  Platz  finden  könnten.  Diese  Gründe  ma- 
chen daher  die  Beschreibung  der  Leber,  wie  sie  Krause  gibt, 
sehr  unwahrscheinlich ,  und  nöthigen ,  ungeachtet  der  bestimmten 
Angaben,  und  der  beim  ersten  Anblick  überzeugenden  Abbild- 
ungen *),  der  Vermuthung  Raum  zu  geben,  dass  Krause  Präpa- 
rate vor  sich  hatte ,  in  welchen  Extravasationen  in  ausgedehntem 
Maase  erfolgt  waren,  wobei,  durch  irgend  einen  Zufall,  die  ein- 
zelnen Extravasate  sich  einer  gewissen  regelmässigen  Anordnung 
zu  erfreuen  hatten. 

Was  nun  meine  eigenen  Untersuchungen  über  die  Anfänge 
der  Gallengänge  betrifft,  so  muss  ich  leider  bekennen,  dass,  un- 
geachtet die  menschliche,  wie  die  Leber  aller  mir  zugänglichen 
Thiere,  mit  der  möglichsten  Sorgfalt  untersucht,  und  mit  Benütz- 
ung der  verschiedensten  Methoden  der  Injection  unterworfen  wurde, 
es  doch  nicht  gelang,  die  Frage  über  die  Anfänge  der  Gallengänge 
zu  einem  definitiven  Abschluss  zu  bringen.  Das  aber  glaube  ich 
durch  dieselben  erreicht  zu  haben,  dass  einzelne  Punkte,  welche 
bisher  noch  Gegenstand  der  Controverse  waren,  über  jeden  Zwei- 
fel festgestellt,  und  dadurch  Anderen  Anhaltspunkte  für  künftige 
Forschungen  gegeben  worden  sind. 

Von  der  eigentlich  nicht  hierher  gehörigen  Verzweigung  der 
stärkeren  Gallengänge  ist,  des  Zusammenhanges  wegen,  zu  be- 
merken, dass  dieselben  so  ziemlich  dem  Gesetze  der  Verbreitung 
der  Pfortader  folgen,  dass  sie  also,  durch  fortgesetzte  baumför- 
mige  Theilungen  immer  dünner  geworden,  die  Peripherie  der  Le- 
berläppchen umgeben.  Dieselben  werden  alsdann  mit  Recht  ^Duc- 
tus interlobulares"  genannt,  da  sie  zwischen  den  Leberläppchen 
verlaufen,  und  sie  umschliessen.  Die  einzelnen  Ductus  interlobu- 
lares (Fig.  159,  A  und  B.),  welche  von  verschiedenen  Seiten  zu 
einem  Läppchen  gelangen,  treten  nämlich  durch  ein  feines,  weiter 
unten  zu  beschreibendes  Netz  an  ihren  Endpunkten  mit  einander 
in  Verbindung.  Die  Ductus  interlobulares  haben  einen  Durchmes- 
ser von  0,008  bis  0,01 2'"  und  bestehen  aus  einer  einfachen  struc- 
turlosen  Membran,  auf  welcher  man  einzelne  längsovale  Kerne 
findet,  jedoch  nicht  in  der  Anzahl,  als  dieses  bei  den  Capillar- 
gefässen    der   Fall    ist.     Von    einem   Epithelium    auf   der    inneren 


*)  M  ii  1 1  c  r's  Archiv.  Jahrg.  1845.  Taf.  XV. 
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Von  dem  Gallengang  aus  injicirtes  Läppchen  de 
Schweinsleber.  A)  undB)  Ductus  interlobulare! 
D)  von  denselben  zu  dem  Leberläppchen  gehend 
Zweige,  E)  netzförmig  verbundene  Intercellu- 
Urgänge.     C)  Vena  centralis. 


Wand  dieser  Röhren  existiren  nur 
Andeutungen,  indem  man  hier  nur 
Zellenkerne  von  0,003  bis  0,004'" 
Durchmesser  bemerkt,  welche  noch 
von  keiner  Hülle  umgeben  sind. 
Wirkliches  Epitheliurn  findet  man 
erst  in  jenen  schon  0,025  weiten 
Gallengängen,  welche  aus  der  Ver- 
einigung der  Ductus  interlobulares 
entstehen.  Diese  grösseren  Gallen- 
gänge bestehen  zwar  auch  nur  aus 
einer  structurlosen  Membran ,  be- 
sitzen aber  zahlreiche  aussen  aufge- 
lagerte Kerne  und  ein  vollständiges 
Cylinderepithelium.  Die  Ductus  interlobulares  geben  zahlreiche 
nur  0,002  bis  0,004'"  breite  Aestchen  ab,  welche  nur  aus  einer 
äuserst  dünnen  homogenen  Membran  bestehen  und  meist  recht- 
winklich  zu  den  Leberläppchen  treten.  Kaum  von  dem  Stamm- 
gefäss  abgegangen,  treten  diese  Aestchen  mit  einander  in  Ver- 
bindung, und  es  entsteht  dadurch  ein  Netz  (Fig.  159,  D),  dessen 
freie  Räume  von  eckiger  Gestalt  und  0,038  bis  0,04'"  gross  sind. 
Dieses  Netz  ist  besonders  deutlich  in  der  Leber  des  Schweines, 
weniger  in  der  des  Menschen.  Was  das  Verhalten  der  dasselbe 
constituirenden  Gallengänge  innerhalb  der  Leberläppchen  betrifft, 
so  fand  ich  dieselben  immer  zwischen  den  Leberzellen  liegend, 
konnte  sie  jedoch  nur  eine  kurze  Strecke  in  die  Leberläppchen 
hinein  verfolgen.  Sie  hören  alsdann  etweder  plötzlich,  wie  abge- 
schnitten, auf  (Fig.  159,  D),  oder  sie  werden  plötzlich  weiter,  in 
ihren  Contouren  unregelmässig,  und  bilden  ein  Netz,  welches  sich 
bis  zur  Mitte  des  Läppchens  erstreckt  (Fig.  159,  E).  Die  freien 
Räume  dieses  Netzes  sind  jedoch  viel  kleiner,  als  diejenigen  jenes 
Netzes,  welches  die  Gallengänge  an  der  Peripherie  der  Läppchen 
bilden;  denn  der  grösste  Durchmesser  derselben  beträgt  nur  0,015"'. 
Daher  stimmen  diese  freien  Räume  in  ihrem  Grössenverhältniss 
ziemlich  mit  jenen  überein,  welche  durch  das  venöse  Capillargefäss- 
netz  der  Leberläppchen  gebildet  werden.  Diese  Uebereinstimmung, 
sowie  der  Umstand,  dass  die  plötzlich  weit  gewordenen  Gallen- 
gänge einen  fast  gleichen  Durchmesser  mit  den  Capillargefässen 
der  Leberläppchen  haben,  mögen  wohl  T heile,  welchem  sich  in 
dieser  Beziehung  auch  Kölliker  anschliesst,  veranlasst  haben, 
zu  glauben,  dass  dieses  Netz  nicht  von  Gallengängen,  sondern  von 
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Capillargefässen  der  Leberläppchen,  welche  sich,  in  Folge  der  for- 
cirten  Injection,  von  den  Gallengängen  aus  gefüllt  hätten,  gebildet 
werde.  Dieser  Ansicht  von  T  h  e  i  1  e  stehen  aber  zwei  wichtige 
Bedenken  entgegen.  Es  gelingt  nämlich  zuweilen,  nebst  den  weit 
gewordenen  Gallengängen,  auch  das  Capillargefässnetz  von  der 
Lebervene  aus  mit  Injectionsmasse  zu  füllen,  und  das  dadurch 
gewonnene  Bild  entspricht  alsdann  vollkommen  jener  idealen  Fi- 
gur, welche  Kruckenberg  ")  und  Lereb  oullet  '*)  ihren  Ab- 
handlungen beigefügt  haben.  Es  durchstricken  sich  nämlich  ge- 
genseitig die  von  den  Gallengängen  und  den  Capillargefässen  ge- 
bildeten Netze.  Schon  diese  Thatsache  allein  hebt  die  Vermuthung 
von  T heile  vollkommen  auf;  allein  ausserdem  unterscheiden  sich 
di^  weit  gewordenen  Gallengänge  von  den  Capillaren  noch  da- 
durch, dass  letztere  vollkommen  glatte  Contouren  haben,  während 
die  ersteren  dadurch  ausgezeichnet  erscheinen,  dass  ihre  Ränder 
sehr  ungleichförmig,  und  offenbar  von  der  Gestalt  der  neben  den- 
selben liegenden  Leberzellen  abhängig  sind. 

Nachdem  ich,  in  Folge  meiner  Injectionen,  auf  die  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  befindlichen  engen,  und  auf  die 
gegen  ihre  Mitte  weiteren  Gallengänge  aufmerksam  geworden  war, 
hielt  ich  es  vor  allem  für  nöthig,  mir  Gewissheit  über  das  Ver- 
halten der  beiden  Arten  von  Gallengängen  gegen  einander  zu  ver- 
schaffen. Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  fand  ich  nur  die  Leber  des 
Schweines  geeignet.  Es  ist  nämlich  bei  Injection  der  Gallengänge 
durchaus  erforderlich,  dass  die  zu  injicirende  Leber  vollkommen 
frisch,  und  von  einem  grösseren,  nicht  ganz  jungen  Thiere  ge- 
nommen ist,  weil  nur  durch  Erfüllung  dieser  Bedingungen  Extravasa- 
tionen  vorgebeugt  werden  kann.  Man  ist  desshalb  für  diese  Un- 
tersuchungen hauptsächlich  auf  Lebern  von  Schaafen  und  Schwei- 
nen beschränkt;  allein  die  Schaafslebern  taugen  sehr  wenig  für 
die  Injection  der  Gallengänge,  da  sie  in  der  Regel  von  Distomen- 
würmern,  oder  deren  Eiern,  angefüllt  sind,  welche  dem  Vor- 
dringen der  Injectionsmasse  entgegenstehen.  Die  Leber  des  Schwei- 
nes hat  jedoch  für  die  Untersuchung  das  Unangenehme,  dass 
wegen  der  Festigkeit  der  Kapsel  der  Leberläppchen,  und  wegen 
der  relativen  Weiche  des  Parenchyms  der  letzteren,  feine  Durch- 
schnitte nur  sehr  schwer  zu  gewinnen  sind.  Ich  sah  mich  dess- 
halb genöthigt,    die  injicirte  Leber,  vor  der  Untersuchung,  kurze 


*)  Mülle  r's  Archiv.  Jahrg.  1843.  Taf.  XVI.  Fig.  3. 
•')  L.  c.  Taf.  III.  Fig.  5 
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Zeit  in  Weingeist  liegen  zu  lassen.  Die  Anfertigung  von  ganz 
feinen  Schnitten  ist  dann  ziemlich  leicht,  und,  nach  Befeuchtung 
des  Präparates  mit  Essigsäure ,  werden  die  Verhältnisse  der  Gal- 
lengänge, namentlich  zu  den  Leberzellen,  ziemlich  klar. 

Die  feineren  an  der  Peripherie  der  Leberläppchen  gelegenen 
Gallengänge  liegen  zwischen  den  Leberzellen  ,  haben  jedoch  noch 
eine  structurlose  Haut,  wovon  man  sich  sowohl  durch  die  unmit- 
telbare Beobachtung,  als  auch  durch  vorsichtige  Anwendung  des 
Compressoriums  überzeugt.  Die  Injectionsmasse  zerstreut  sich 
nämlich  bei  gelind  wirkendem  Drucke  nicht  nach  allen  Richtungen, 
sondern  dieselbe  tritt  nur  an  der  Stelle  des  Canälchens,  an  wel- 
cher dasselbe  in  Folge  der  Präparation  eine  Oeffnung  hat,  wurm- 
förmig  aus,  und  behält,  wenn  der  Druck  nicht  verstärkt  wird, 
noch  einige  Zeit  die  Gestalt  des  ihr  zugehörigen  Röhrchens.  Die 
feineren  Gallengänge,  und  das  von  denselben  gebildete  Netz,  blei- 
ben jedoch  so  ziemlich  auf  den  peripherischen  Theil  der  Läppchen 
beschränkt,  und  sind  zwischen  den  Leberzellen  nicht  weiter  als 
höchstens  0,08  bis  0,1'"  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum 
des  einzelnen  Leberläppchens  zu  verfolgen.  In  der  Regel  dringt 
die  Injectionsmasse  nur  bis  zu  diesem  Punkte  vor,  und  die  feine- 
ren Gallengänge  scheinen  hier  alsdann  wie  abgeschnitten  aufzu- 
hören. Allein  man  bekommt  auch  bisweilen  Präparate  zu  Gesicht, 
an  welchen  die  Thatsache  leicht  zu  constatiren  ist,  dass  der  feine 
Gallengang  sich  rasch  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  erweitert, 
wobei  jedoch  dasselbe  seine  glatten  Contouren  verliert.  In  dieser 
Weise  weit  gewordene  Gallengänge ,  welche  sich  ebenfalls  zur 
Constituirung  eines,  und  zwar  engmaschigen  Netzes  vereinigen, 
konnte  ich  bis  nahe  an  den  Mittelpunkt  der  Leberläppchen  ver- 
folgen. Bei  näherer  Untersuchung  stellte  sich  aber  heraus ,  dass 
diese  weiteren  Gallenkranke  nicht  in  der  Weise  auf  den  Namen 
von  Canälen  Anspruch  machen  können,  als  dieses  bei  den  feineren 
peripherischen  der  Fall  ist.  Dieselben  besitzen  nämlich  keine 
eigenen  Wände,  wovon  ich  mich  in  derselben  Weise  mittelst  des 
Compressoriums,  wie  bei  den  peripherischen  Gallengängen,  über- 
zeugte. Denn  nach  Anwendung  von  ganz  geringem  Druck,  gehen 
die  die  Injectionsmasse  färbenden  Körner  nach  allen  Richtungen 
auseinander.  Diese  weit  gewordenen  Gallengänge  sind  demnach 
als  freie,  zwischen  den  Zellen  gelegenen  Räume  zu  betrachten, 
welche,  wahrscheinlich  in  Folge  des  jede  Injection  begleitenden 
Druckes,  weiter  als  im  natürlichen  Zustand  geworden  sind.  Hier- 
durch   erklärt    sich    auch   der  Umstand ,    dass  diese  vermeintlichen 


Fig.   160. 
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Canäle  solch'  ungleiche  Contouren  haben,  da  diese  letzteren  von 
der  Gestalt,  der  diese  Hohlräume  umgebenden  Leberzellen,  be- 
dingt werden.  Demgemäss  nehmen  die  Gallengänge  ihren  Ur- 
sprung von  freien  zwischen  den  Leberzellen  gelegenen  Räumen, 
welche  man  am  besten,  nach  dem  Vorgange  der  Phytotomen,  In- 
tercellulargänge  nennt.  Schon  He  nie*)  hat  diese  Ansicht  aus- 
gesprochen, und  dieselbe  für  die  wahrscheinlichste  sämmtlicher 
über  die  Anfänge  der  Gallengänge  gangbarer  Hypothesen  erklärt. 
Da  er  dieselbe  jedoch  nicht  factisch  begründete,  sondern,  von  der 
Analogie  geleitet,  nur  hypothetisch  auffasste,  so  stellte  er  die  Ver- 
hältnisse der  Gallengänge  zu  den  Intercellularräumen  und  zu  den 
Leberzellen  ganz  anders  dar,  als  dieses  in  der  Wirklichkeit  der 
Fall  ist.  H  e  n  1  e  glaubte  nämlich,  dass  erst,  wenn  mehrere  Inter- 
cellulargänge  sich  verbänden,  als  Wand  derselben,  eine  eigene 
Haut  entstehe,  an  deren  Innenseite  die  Zellen,  einem  Epilhelium 
gleich,  sich  anlegen  würden.  Henle  denkt  sich  demnach  die  Le- 
berzellen innerhalb  der  Membrana  propria 
der  Gallencanäle  gelegen,  eine  Anschauungs- 
weise, mit  welcher  die  mikrometrischen  Ver- 
hältnisse, insoweit  dieselben  die  Gallengänge 
und  die  Leberzellen  betreffen,  nicht  in  Ueber- 
einstimmung  gebracht  werden  können.  Denn 
die  peripherischen  Gallencanäle  besitzen,  so 
lange  dieselben  noch  wirkliche  Röhren  dar- 
stellen, einen  mittleren  Durchmesser  von 
0,003'",  während  der  mittlere  Durchmesser 
der  Leberzellen  0,007'"  beträgt.  Dieses 
Grössenverhältniss  derGallencanälchen  spricht 
aus  demselben  Grunde  gegen  die  Meinung 
von  Kruckenberg,  und  besonders  gegen 
die  Angaben  von  Back  er  und  Weja, 
welche  die  Membrana  propria  beobachtet 
haben  wollen,  innerhalb  deren  die  Leberzellen  liegen  sollen. 

Der  plötzliche  Uebergang  von  wirklichen  Röhren  in  Interccl- 
lulargänge,  wobei  die  structurlose  Membran  der  Röhren  wie  ab- 
geschnitten aufhören  soll,  ist  allerdings  eine  ganz  ungewöhnliche, 
und  jeder  Analogie  ermangelnde  Erscheinung.  Allein  die  Ergeb- 
nisse meiner  zahlreichen  Injectionen  weisen  so  bestimmt  darauf 
hin,    und  schliessen  jede  andere  Auffassungs  weise  so  vollkommen 


a)  Injicirtes  Gallengangnetz  ai 
dem  peripherischen  Theil  ein 
Läppchens  der  menschlichen  Li 
ber  Vergrösserung  90.  b)  E 
isolirter  Gallengang  desselbi 
Netzes,  der  mit  zwei  ofFen< 
Mündungen  endet.  Vergrösserui 
450. 


*)  Allgemeine  Anatomie.    Pas?.  906. 
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aus,  dass  ich  glaube,  daran  fest  hallen  zu  müssen,  und  zwar  die- 
ses um  so  mehr,  als  es  mir  bei  einer  von  dem  Gallengang  aus 
injicirten  menschlichen  Leber  gelang,  die  Endigung  eines  dem 
peripherischen  Netze  angehörigen  Gallengangs  direct  zu  beobach- 
ten. Hier  sah  ich  mit  der  grössten  Bestimmtheit,  welche  jede 
andere  Auffassungsweise  ausschloss ,  dass  derselbe  mit  offener 
Mündung  aufhört  (Fig.  160  b),  im  Gegensatz  zu  H.  Jones,  wel- 
cher gefunden  haben  will,  dass  die  Gallengänge  blind  endigen. 
Auch  Kölliker  erklärt  sich  für  die  offene  Endigung  der  termi- 
nalen Gallengänge,  obwohl  er  dieselbe  nicht  direct  beobachtete. 
Dagegen  spricht  sich  Kölliker  gegen  die  Existenz  der  Intercel- 
lulargänge  aus,  und  glaubt,  dass  die  terminalen  Gallengänge  an 
die  Leberzellen  stossen  und  dort  nur  mit  Leberzellen,  aber  nicht 
mit  Räumen  zwischen  den  Leberzellen,  in  Verbindung  träten.  Da 
Kölliker,  wie  es  scheint,  niemals  frische  Injectionspräparate 
untersuchte,  die  Intercellulargänge  aber  allein  an  von  dem  Gallengang 
aus  injicirten  Lebern,  und  überzeugend  nur  an  frischen  Präparaten, 
zu  beobachten  sind,  so  wird  diese  Anschauungsweise  von  Köl- 
liker, der  den  Werth  der  injectiven  Untersuchungsmethode  in 
dieser  Frage  offenbar  unterschätzt,  leicht  erklärlich.  Getrocknete, 
überhaupt  conservirte  Injectiospräparate  sind  allerdings  bei  einer 
so  delicaten  Frage  nicht  entscheidend,  wohl  aber  frische  Präpa- 
rate ,  welche,  bei  der  dermaligen  Vervollkommnung  der  Methode, 
die  UJntersftichung  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  zulassen. 
Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  eine  Thatsache  anzuführen, 
welche,  ohne  die  Annahme  einer  directen  Communication  zwischen 
den  Gallencanälchen  und  Intercellulargängen  der  Leberläppchen, 
gar  nicht  erklärt  werden  kann.  Ist  nämlich  der,  bei  der  Injection 
einer  Vena  hepatica  angebrachte  Druck  nur  einigermassen  stark, 
so  füllt  sich,  ausser  dem  Capillarnetz  des  Leberläppchens,  auch 
das  oben  erwähnte  peripherische  Gallengangnetz.  Von  dem  letz- 
teren unterscheidet  sich  das  Capillarnetz  leicht  dadurch,  dass  seine 
Maschen  viel  enger,  und  dass  der  Durchmesser  seiner  Capillaren 
bedeutender  als  der  der  peripherischen  Galiengänge  ist.  Die 
Füllung  des  peripherischen  Gallengangnetzes  kann  nur  die  Folge 
von  Berstung  einzelner  Capillaren  sein ,  da  an  eine  directe  Com- 
munication von  Blutgefässen  mit  den  Ausführungsgängen  einer 
Drüse ,  nach  dem  Stande  unserer  jetzigen  physiologischen  Kennt- 
nisse, nicht  mehr  gedacht  werden  kann. 

Da  aber  die  Capillargefässe  der  Leberläppchen  an  ihrer  äus- 
seren Wandung   von   den  Leberzellen  umgeben  werden,    so  kann 
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die  aus  einem  geborstenen  Cäpillärgefäss  getretene  Injectionsmasse 
sich  nirgends  ergiessen,  als  zwischen  die  einzelnen  Leberzellen; 
sie  gelangt  auf  diese  Weise  in  die  Intercellulargänge,  und.  ihr 
weiteres  Vordringen  aus  diesen  letzteren  in  die  feineren,  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  gelegenen  Gallengänge,  kann  nur 
durch  eine  directe  Communication  zwischen  diesen  Gallencanäl- 
chen  und  den  Intercellulargängen  der  Leberläppchen  erklärt 
werden. 

Die  Leber  erhält  bekanntlich  nicht  nur  hellrothes  Blut  durch 
die  Leberarterie,  sondern  eine  viel  grössere  Menge  dunkelrothes, 
welches ,  aus  den  Venen  der  Digestionsorgane  und  der  Milz 
sich  sammelnd,  derselben  durch  die  Pfortader  zugeführt  wird. 
Durch  diese  letztere  werden  die  Gefässverhältnisse  der  Leber 
ziemlich  complicirt,  und  wir  halten  es  daher  der  besseren  Ueber- 
sicht  wegen,  für  passend,  von  der  gewöhnlichen  Darstellungs- 
weise abzuweichen.  Wir  werden  also  nicht  mit  der  Arterie  an- 
fangen und  mit  den  Venen  aufhören,  sondern  wir  werden  zunächst 
das  Capillargefässsystem  der  Leberläppchen  in's  Auge  fassen,  und 
von  hier  ausgehend ,  das  Verhältniss  desselben  zu  der  Lebervene 
und  zu  der  Pfortader  untersuchen;  erst  hierauf  werden  wir  uns 
mit  dem  Verlaufe  der  Leberarterie,  und  ihren  Beziehungen  so- 
wohl zur  Pfortader,  wie  zum  Capillargefässsystem  der  Leberläpp- 
chen befassen. 

Das  Capillargefässsystem  der  Leber  hat,  wenn  man  von  jenen 

Capillaren  absieht,  welche  in  den  Wandungen  der  grösseren  Blut- 

F,?;  lßl  und  Gallengefässe  verlaufen,  seinen  Sitz  in  den 

f^\\r:"^ri^!  ' v:       Leberläppchen.     Diese    letzteren   bestehen    fast 

'^-'^/^-A^'i-'/v^       nui'  aus  Leberzellen  und  Capillargefässen.    Was 

Je         das  Verhältniss  beider  Formelemente  zu  einan- 

'>{;.;       ;;>       :'       der  betrifft,  so  liegen  die  Leberzellen  dicht  an 

^*,?r        -V0 'jvv       der    äusseren  Seite    der  Wände  der  Capillaren 

z^che,,    den  Leberzeiien      a  ^  füllen  die  freien  Räume  des  Capillar- 

gcli-gcnes     Caiiillurnetü       der  l 

Lsppci.en    vergr-össeruriK       netzes  vollständig  in  der  Weise  aus,  dass  vier 

150,  - 

bis  sieben  Leberzellen  auf  eine  Masche  des 
Capillarnetzes  kommen  dürften.  Zum  erstenmal  begegnen  wir  hier 
der  Thatsache,  dass  die  secernirenden  Drüsenzeilen  durch  keine 
intermediäre  Haut,  von  den  das  Secretionsmaterial  liefernden  Blut- 
gefässen getrennt  sind ,  da  an  allen  bisher  betrachteten  Drüsen 
eine  eigene  Drüsenmembran  mit  Bestimmtheit  nachgewiessen  wer- 
den konnte.  Die  Leber  steht  jedoch  in  dieser  Beziehung  nicht 
vollkommen   isolirt    da;    denn    wir   werden   bei    Beschreibung    der 
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Nieren  auf  ein  ähnliches  Verhältniss  der  Malpighi'schen  Gefäss- 
küiper  dieser  Organe,  zu  den  sie  bedeckenden  Drüsenzellen,  auf- 
merksam zu  machen  haben. 

Die  structurlosen  Wände  der  Capillargefässe  sind  ausseror- 
dentlich zart,  und  desshalb  sehr  leicht  zerreisslich;  daher  die  häu- 
figen Extravasate  bei  nicht  mit  gehöriger  Vorsicht  instituirten 
Injectionen.  Auch  scheint  mit  diesem  Umstand  die  schwierige 
Darstellung  der  Lebercapillaren,  ohne  vorhergegangene  Injection, 
zusammenzuhängen;  dieselbe  gelingt  nämlich  nur  ausnahmsweise, 
da,  durch  Entfernung  der  Leberzellen,  in  der  Regel  auch  die  Ge- 
fässwände  selbst  zerstört  werden.  Der  Durchmesser  der  Capillar- 
gefässe beträgt  in  der  menschlichen  Leber  nicht  leicht  unter 
0,004''',  und  steigt  bis  über  0,005'".  Die  Lebercapillaren  gehören 
also  schon  zu  den  weiteren  Capillargefässen.  Die  von  denselben 
gebildeten  Maschen  sind  in  ihrer  Gestalt  ziemlich  von  einander 
verschieden;  bald  sind  dieselben  länglich,  bald  viereckig,  bald 
mehr  rundlich:  der  mittlere  Durchmesser  derselben  wechselt  zwi- 
schen 0,01-  0,02'". 

Fig.  162. 


Fig.  162.     Horizontaler  Durchschnitt    eine 
Leber.     Vergrösserung  90. 

Fig.  163.     Yerticaler  Durchschnitt    eines 
her.      Vergrösserung   90 


i    von    der  Lchervene 
•on    der  Lebervene   am 


injicirten  Läppchens    der  menschlich* 
cirten  Läppchens  der  menschlichen  L( 


Die  Capillaren  eines  Leberläppchens  vereinigen  sich  meist  l, 
zuerst  in  zwrei  Stämmchen,  welche  jedoch  sehr  bald  zu  einem  Ast 
zusammentreten,  der  in  die  Mitte  des  Läppchens  zu  liegen  kommt. 
Es  ist  dieses  die  schon  oben  bei  Beschreibung  der  Leberläppchen 
erwähnte  Vena  centralis,  oder  intralobularis  nach  Kiernan.  Die 
Vena  centralis  geht  jedoch  nicht  durch  das  ganze  Läppchen  durch, 
sondern  dieselbe  entsteht  erst  in  dem  Mittelpunkte  jedes  Läppchens, 
wovon  man  sich  an  glücklich  geführten  senkrechten  Schnitten 
überzeugen  kann.  Den  Durchmesser  der  Centralvene  fand  ich  in 
der  menschlichen  Leber  zwischen  0,025  bis  0,03"'  wechseln.  Hat 
die  Centralvene  das  Läppchen  verlassen,  so  mündet  sie  alsbald  in 
ein  grösseres  Gefäss,  und  das  rückfliessende  Blut  gelangt  auf 
diese  Weise  in  eine  grössere  Lebervene,  welche  sich  beim  Men- 
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sehen  zuletzt  in  eine  rechte  und  linke  Lebervene  vereinigen,  die 
in  die  untere  Hohlvene  einmünden.  Von  anderen  Venen  unter- 
scheiden sich  die  Lebervenen  dadurch ,  dass  in  ihrem  Verlaufe 
keine  Klappen  zu  finden  sind ,  so  wie  durch  den  Umstand ,  dass 
dieselben  nicht  mit  einander  anastomosiren.  Daher  ist  es  ziemlich 
leicht,  von  der  Lebervene  aus,  das  Capillarnetz  der  Läppchen  zu 
injiciren,  während  andere  Veneninjectionen ,  zur  Vermeidung  des 
Widerstandes  der  Klappen ,  von  der  Peripherie  aus  vorgenommen 
werden  müssen.  Der  Mangel  der  Anastomosen  zwischen  den  ein- 
zelnen Lebervenen  macht  es  möglich ,  dass  man  von  einer  Vene 
aus,  einzelne  abgeschnittene  Stückchen  der  Leber  injiciren  kann, 
wobei  man  natürlich  die  Vorsicht  gebrauchen  muss,  zur  Injection 
nur  solche  Stückchen  zu  wählen,  deren  eine  Seite,  und  zwar 
diejenige,  welche  der  Richtung  der  zu  injicirenden  Vene  ent- 
spricht, von  einem  nicht  verletzten  Leberrande  gebildet  ist.  Diese 
stückweise  Injection  wird  dadurch  ungemein  erleichtert,  dass  die 
Lumina  der  Lebervenen  auf  Durchschnitten  ganz  offen  bleiben, 
eine  Erscheinung,  welche  davon  herrührt,  dass  das  Farenchym 
der  Leber  innig  mit  den  Wänden  der  Venen  verwachsen  ist,  da 
das  Bindegewebe  der  äusseren  Venenschichte  continuirlich  in  das 
der  Hülle  der  anliegenden  Leberläppchen  übergeht.  Die  Stämme 
der  Lebervenen  besitzen  noch  eine  eigene  von  den  Gefässwänden 
unterscheidbare  Lage  von  Bindegewebe,  welche  mit  der  Glis- 
s  o  n'schen  Kapsel  in  Verbindung  steht ;  diese  Bindegewebelage 
verliert  sich  jedoch  bald  an  den  Verzweigungen  der  Hauptstämme. 

In  der  Querfurche  der  Leber  geht  die  Pfortader  in  zwei 
grosse  Stämme  auseinander  ,  welche  von  Aussen  in  die  Substanz 
der  Leber  dringend,  sich  in  derselben  durch  vielfache  dichotomi- 
sche  Theilungen  verzweigen.  Diese  Aeste  sind  mit  ihren  Ver- 
zweigungen in  eine  aus  Bindegewebe  bestehende  Scheide  gehüllt, 
welche  als  Fortsetzung  der  G  1  isso  n'schen  Kapsel  zu  betrachten 
ist.  Vermittelst  dieser  Scheide  hängen  die  Verzweigungen  der 
Pfortader  mit  den  entsprechenden  Aestchen,  sowohl  der  Leber- 
arterie wie  des  Gallenganges,  welche  in  ihrer  Verbreitung  durch 
die  Leber  einen  der  Pfortader  vollkommen  analogen  Verlauf  ha- 
ben, zusammen. 

Die  Bindegewebeschichte,  welche  die  Pfortaderäste  umgibt, 
ist  auch  stets  an  jener  Seite ,  an  welcher  sich  die  entsprechende 
Arterie,  öder  der  Gallengang  befindet,  dicker,  und  selbst  an  den 
feineren  Zweigen  immer  hier  noch  vorhanden. 

In  Folge  der  fortgesetzten  Verzweigung  zerfällt  die  Pfortader 
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Endaste   der   Pfortad 
die     Leberlappclien 


ämsig: 


zuletzt  in  Aestchen,  deren  Durchmesser  in  der  ganzen  Leber  sich 
so  ziemlich  gleich  bleibt.     Es  sind    dieses  jene  Aestchen,    welche 

zwischen  den  Leberläppchen  verlaufen, 
und  desshalb  von  Kiernan  „Ven.  in- 
terlobulares" genannt  wurden.  Besser 
scheint  mir  der  Name  „Ven.  peripheri- 
cae",  im  Gegensatz  zu  Ven.  centrales 
zu  sein,  da  sie  an  der  Peripherie  der 
Läppchen  liegen,  und  dadurch  die  leichte 
Verwechslung  zwischen  intra  und  in- 
terlobulares  vermieden  wird.  Der  Durch- 
messer der  peripherischen  Venen 
schwankt  zwischen  0,015  bis  0,02'"; 
in  der  menschlichen  Leber  ist 
derselbe  kleiner ,  besonders 
gross  dagegen  in  der  Leber 
des  Schweines,  wo  ich  den- 
selben durchschnittlich  zu 
0,023'"  bestimmte.  Was  die 
Endigung  der  peripherischen 
Venen  betrifft,  so  ist  dieselbe 
nach  der  Thierspecies  ver- 
schieden. In  der  Leber  des 
Schweines  und  der  Katze  ana- 
stomosiren  die  von  verschie- 
denen Seiten  kommenden  Ve- 
nen direct  mit  einander,  und  bilden  auf  diese  Weise  geschlossene 
Ringe  um  die  Leberläppchen,  eine  Bildung,  welche,  nebst  dem 
zahlreichen  interlobulären  Bindegewebe,  das  deutliche  Hervortre- 
ten der  Läppchen  in  der  Schweinsleber  mit  veranlasst.  In  der 
Leber  des  Schaafes  findet  kein  solch'  directer  Zusammenhang 
zwischen  den  einzelnen  peripherischen  Venen  statt :  dieselben 
stehen  vielmehr  nur  durch  entgegenkommende  Capillaren  mit  ein- 
ander in  Verbindung.  In  der  menschlichen  Leber  scheint  dagegen 
gar  keine  Communication  zwischen  den  peripherischen  Venen  vor- 
zukommen ,  indem  die  letzten  Zweige  derselben  direct  in  das  Ca- 
pillarsystem  der  Leberläppchen  übergehen. 

Als  der  Pfortaderverzweigung  eigenthümlich,  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  der  grössere  Pfortaderast,  von  welchem  mehrere 
peripherische  Venen  entspringen,  auch  den  Mittelpunkt  bildet,  um 
den  sich  eine  gewisse  Anzahl  von  Leberläppchen  gruppirt.     Hier- 


Pfortader  rotli,  von 
>eriphcricae  ,     b)   Vi 


O   Capillarnetz  der  Lappchen. 
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iscrer  Pfortaderast  C, 
heil  sich  fünf  Leber- 
gelagert  haben,    deren 

ene  durch  c  angedeutet 
der  von    der  Pfortader 

irten  Leber  des  Sehwei- 
Veigrös»ening  25. 


von  überzeugt  man  sich  am  besten  an  glück- 
lich geführten  Querschnitten  der  Schweins- 
leber; vielleicht  ist  diese  Bildung  nicht  ohne 
Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  Leber- 
cirrhose;  denn  die  Granulationen  des  Leber- 
parenehyms,  welche  sich  in  dieser  Krankheit 
finden,  sind  viel  zu  gross,  als  dass  dieselben 
auf  Rechnung  der  einzelnen  Leberläppchen 
gebracht  werden  könnten. 

Von  den  peripherischen  Venen  entspringen, 
meist  unter  rechten  Winkeln  abgehend, 
die  letzten  Pfortaderzweige,  Kieman's 
Rami  lobulares,  welche  direct  in  die  Substanz  der  Leberläppchen 
dringen,  und  sich  alsbald  für  das  in  die  letzteren  bestimmte  Ca- 
pillarsystem  auflösen.  Hier  haben  wir  also  den  Anfang  jenes  oben 
ausführlich  beschriebenen  Capillarnetzes  der  Leberläppchen,  durch 
dessen  Vermittlung  das  Blut  der  Pfortader  in  die  Lehervenen 
gelangt. 

Die  Leberarterie  verhält  sich  zur  Pfortader  in  ähnlicher  Weise, 
wie  die  Art.  bronch.  zu  der  Art.  pulmon.  •  sie  ist  nämlich  nicht 
sowohl  zur  Absonderung  der  Galle,  als  zur  Ernährung,  der  die 
Leber  constituirenden  Gebilde  bestimmt.  In  ihren  grösseren  Aesten 
schliesst  sich  die  Leberarterie  ziemlich  genau  den  Verlaufsgesetzen 
der  Pfortader  und  Gallengänge  an.  Die  Endzweige  derselben  ver- 
breiten sich  entweder  auf  den  Wänden  der  Gefässe  und  Gallen- 
gänge, als  Rami  vasculares,  oder  sie  gehen  zu  der  Oberfläche  der 
Leber,  und  verzweigen  sich  in  deren  Hülle,  in  welchem  Falle  sie 
Rami  serosi,  oder  besser,  nach  dem  Vorgang  von  T  heile,  Rami 
capsulares  genannt  werden  ;  in  der  menschlichen  Leber  sind  diese 
Aeste  durch  ihre  gewundene  Verlaufsweise  ausgezeichnet.  Sie 
bilden  in  der  Leberhülse  ein  grossmaschiges  Capillarnetz,  und  anasto- 
mosiren  mit  den  Endästen  der  Art.  phrenica,  cystica ,  und  der 
rechten  Art.  renalis  und  suprarenalis.  Bei  jenen  Thieren,  deren 
Leberläppchen  von  Bindegewebekapseln  umgeben  sind,  kann  man 
auch  noch  Rami  lobulares  unterscheiden,  welche,  zwischen  den 
Leberläppchen  verlaufend,  hauptsächlich  das  interlobuläre  Bindege- 
webe mit  Blut  versehen. 

Die  Venen,  welche  aus  den,  von  den  Ram.  vascul.  gebildeten 
Capillarnctzen  hervorgehen,  münden  sämmtlich  in  meist  kleinere 
Aeste  der  Pfortader,  und  werden  desshalb  von  Theile  mit  Recht 
innere,  oder  Leberwurzeln  der  Pfortader  genannt.     Dieses  Verhal- 
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ten  gibt  uns  Aufschluss  über  gewisse  Erscheinungen,  welchen  man 
bei  Injection  der  Leber  häufig  begegnet.  Es  füllt  sich  nämlich, 
nach  Injection  der  Leberarterie  ,  nicht  selten  die  Pfortader ,  und 
umgekehrt  wird  ein  Vordringen  der  Injectionsmasse  von  derPfort- 
ader  aus  in  die  Leberarterie  beobachtet. 

Eine  bis  jetzt  noch  unentschiedene  Controverse  bildet  die 
Frage,  ob  diejenigen  Endzweige  der  Leberarterie,  welche  zwischen 
den  Leberläppchen  verlaufen,  die  Rain,  lobul.,  Theil  nehmen  an  der 
Bildung  des  venösen  Capillarnetzes,  das  zwischen  den  Ven.  interlobul. 
und  infralobul.  liegt,  oder  ob  die  Capillaren  dieser  Endzweige  der 
Leberarterie  zuvor  in  Venen  übergehen,  welche  in  die  Interlobular- 
venen  münden,  und  demnach  als  innere  Pfortaderwurzeln  zu  be- 
trachten sind?  Der  ersteren  Ansicht  haben  sich  J.  Müller  und 
E.  H.  Weber  angeschlossen,  während  sich  Kiernan  und  Th  eile 
mehr  zu  den  letzteren  neigen.  Meine  Injectionen  haben  mir  in 
dieser  Beziehung  keine  vollkommen  sicheren  Resultate  geliefert; 
jedoch  möchte  ich  mich,  nach  dem,  was  ich  in  der  letzteren 
Zeit  an  der  menschlichen  Leber  beobachtete,  in  dieser  Beziehung 
mehr  an  Kiernan  und  Theile  anschliessen.  Soviel  ist  indessen 
sicher,  dass  sich  nach  Injection  der  Leberarterie  häufig  einzelne 
Parthieen  des  venösen  Capillarnetzes  der  Leberläppchen  füllen ; 
allein  es  war  mir  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  diese  Füllung 
direct  von  den  Arterien  aus,  oder  durch  Vermittlung  der  Interlo- 
bularvenen  erfolgt. 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  sind  ziemlich  zahlreich,  undbil-L-,; 
den  zwei  von  einander  unterscheidbare  Netze,  von  welchen  das 
eine  auf  der  Oberfläche  der  Leber  sich  ausbreitet ,  und  mehr  der 
Leberhülle  angehört,  während  das  andere  in  dem  Parenchym  der 
Leber  seinen  Sitz  hat,  bis  in  das  interlobuläre  Bindegewebe  sich 
erstreckt ,  und  die  Lebergefässe  wie  die  Gallenwege  begleitet. 
Beide  Lymphgefässnetze  hängen  durch  zahllose  Anastomosen  innig 
mit  einander  zusammen.  Sehr  leicht  füllen  sich,  nach  Injection 
des  Ductus  hepaticus,  die  Lymphgefässe  der  Leber,  und  Kiernan 
will  sogar  einmal,  von  den  Gallengängen  aus,  den  Ductus  thora- 
cicus  eingespritzt  haben.  Nicht  ohne  Interesse  ist  die  Beobachtung 
von  Theile,  welcher  fand,  dass  nach  Injection  des  Ductus  hepati- 
cus die  Masse  bald  mit,  bald  ohne  Färbestoff  in  die  Lymphgefässe 
gelangte. 

Die   Nerven   der   Leber   stammen   aus    dem    Plexus   coeliacus,  Ne 
und    umgeben    die    Lebergefässe    und    die    Gallenwege.     Sie    sind 
nicht   sehr   zahlreich,    und    können  auch  nicht  weit  in  das  Paren- 
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chym  der  Leber  verfolgt  werden ,  wenigstens  habe  ich  niemals 
innerhalb  der  Leberläppchen,  oder  zwischen  denselben,  Nerven- 
fasern beobachtet. 

Der  Vollständigkeit  halber,  müssen  wir  auch  die  aus  einem  an 
elastischen  Fasern  reichen  Bindegewebe  bestehende  Scheide  erwäh- 
nen, welche  die  Pfortader,  die  Leberarterie,  die  Lymphgefässe,  Ner- 
ven- und  Gallengänge  umgibt,  und  Glisson'sche  Kapsel  genannt  wird. 
Dieselbe  begleitet  diese  Theile  von  der  Leberpforte  bis  zu  den 
Leberläppchen,  und  hängt  hier  mit  dem  interlobulären  Bindege- 
webe continuirlich  zusammen.  Da  aber  das  interlobuläre  Binde- 
gewebe der  unmittelbar  unter  der  Peritonealhülle  gelegenen  Le- 
berläppchen mit  dem  subserösen  Bindegewebe  in  continuirlicher 
Verbindung  steht,  so  erstreckt  sich  die  Glisson'sche  Kapsel  bis 
zu  der  Serosa  der  Leber.  Nach  Kieman  hat  die  G 1  i  s  s  o  n'- 
sche  Kapsel  für  die  Gefässe  der  Leber  eine  ähnliche  Bedeutung, 
wie  die  Pia  mater  für  jene  des  Gehirns,  eine  Ansicht,  welche 
ziemlich  viel  für  sich  hat. 

Mit  dem  Namen  „Gallenwege*'  bezeichnen  wir  jene  Gebilde, 
welche  zur  Ausführung  der  Galle  bestimmt  sind,  jedoch  mit  Aus- 
schluss der  feinsten  Gallencanäle  ,  von  welchen  bereits  früher  die 
Rede  war. 

Die  Gallenwege  sind  an  den  Stellen ,  an  welchen  ihre  Ober- 
fläche frei  in  die  Bauchhöhle  hineinragt,  von  dem  Peritoneum 
überzogen ;  unter  der  serösen  Haut  liegt  eine  Schichte  glatter 
Muskelfasern  ,  welche  in  der  Gallenblase  theils  in  longitudinaler, 
theils  in  circulärer  Richtung  verlaufen.  In  den  Gallengängen  da- 
gegen kommen  die  Muskelfasern  nur  als  longitudinale  vor,  und 
verlieren  sich  nach  dem  Eintritt  der  Gänge  in  das  Parenchym  der 
Leber.  Bei  dem  Menschen  sind,  nach  den  Angaben  von  K  ö  1 1  i- 
ker'j,  die  glatten  Muskelfasern  in  den  Gallenwegen  sparsamer 
als  bei  anderen  Thieren.  Dieselben  kommen  hier  als  wirkliche, 
wenn  auch  schwache  Schichte  nur  in  der  Gallenblase  vor  ,  wäh- 
rend sie  in  dem  Ductus  coledochus  und  cysticus  nur  vereinzelt 
erscheinen,  und  in  dem  Ductus  hepaticus  und  dessen  Aesten  gänz- 
lich fehlen.  Die  Gallengänge  der  menschlichen  Leber  bestehen 
demnach  hauptsächlich  aus  Bindegewebe,  welches  auch  vielfach 
elastische  Fasern  mittlerer  Breite  enthält;  die  letzteren  fehlen  je- 
doch in  den  feineren  Gallengängen  gänzlich;  dagegen  erhält  sich 
die  Bindegewebeschichte ,    welche   jedoch    bei    der   weiteren  Ver- 
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zweigung  der  Gallengänge  immer  feiner  wird,  bis  zu  den  Ductus 
interlobulares. 

Die  Schleimhaut  der  Gallenwege  besitzt  ein  Cylinderepithe- 
lium,  welches  man  in  den  Gallengängen  des  Leberparenchyms  so 
weit  verfolgen  kann,  als  dieselben  durch  Präparation  noch  darge- 
stellt werden  können.  In  der  menschlichen  Gallenblase  sind  die 
Epilhelialzellen  gewöhnlich  grün  gefärbt,  und  lassen  nur  in  ganz 
frischem  Zustand  einen  Zellenkern  erkennen.  Die  grüne  Farbe 
scheint  jedoch  eine  cadaveröse  Erscheinung  zu  sein,  welche  durch 
Aufnahme  von  Gallenfärbestoff  nach  dem  Tode  bedingt  wird ; 
denn  sie  wird  bei  der  Untersuchung  frisch  geschlachteter  Thiere 
an  den  Epitheliale]  Ten  der  Gallenblase  vermisst.  Die  Schleimhaut 
der  Gallenblase  zeichnet  sich  ferner  durch  zahlreiche  Falten  aus, 
welche  häufig  eine  halbe  bis  ganze  Linie  hoch  sind  ,  und  sich  bis 
in  den  Ductus  cysticus  erstrecken.  Da  diese  Falten  den  verschie- 
densten Richtungen  folgen,  und  vielfach  unter  einander  zusammen- 
hängen, so  entstehen  dadurch  verschieden  gestaltete,  grössere  oder 
kleinere  Räume,  welche  der  Innenfläche  der  Gallenblase  ein  fächer- 
förmiges Ansehen  verleihen,  und  im  injicirten  Zustand  an  die  fal- 
tenförmigen  Darmzotten  der  Frösche  erinnern.  In  den  Wandungen 
der  Gallenwege  kommen  auch  0,3  bis  0,8'"  grosse  Drüschen  von 
traubenförmigem  Bau  vor,  welche  zu  den  zusammengesetzten 
Schleimdrüsen  gehören  und,  in  Folge  der  Imbibition  von  Gallen- 
färbestofF, meist  gelblich  erscheinen.  Diese  sogenannten  Gallen- 
gangdrüsen  sind  am  spärlichsten  in  der  Gallenblase  und  dem  Duc- 
tus cysticus  vorhanden,  reichlicher  in  dem  Ductus  coledochus  und 
hepaticus,  und  finden  sich  noch  in  den  Verzweigungen  des  letz- 
teren Ganges  von  0,5'"  Durchmesser.  Ausserdem  hat  T heile  in 
den  Verzweigungen  des  Leberganges  Drüsen  beschrieben,  deren 
Ausführungsgänge  sich  netzförmig  unter  einander  verbinden  sollen. 
Nach  dem,  was  ich  an  der  menschlichen  Leber  gesehen,  muss  ich 
diese  vermeintlichen  Drüsen  mit  Weber  für  feinere  Gallengänge 
halten,  welche  nicht  sogleich  in  einen  grösseren  Gallengang  mün- 
den, sondern  vorher  durch  Anastomosen  sich  unter  einander  ver- 
binden. Hierher  gehören  auch  die  Vasa  aberrantia  von  E.  H. 
Weber,  welche  sich  in  dem  Lig.  trianguläre  sinistrum ,  in  der 
häutigen  Brücke  über  der  unteren  Hohlvene  und  in  der  Fossa  trans- 
versa hepatis  finden.  Diese  Gallengefässe  sind  0,01  bis  0,3"'  breit, 
bestehen  aus  Bindegewebe  und  einer  Epitheliallage,  und  endigen 
zum  grösseren  Theile  blind.  T  h  e  i  1  e  hat  es  wahrscheinlich  zu 
machen   gesucht,    dass    der  grössere  Theil  dieser  Vasa  aberrantia 
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nicht  unentwickelt  gebliebene,  sondern  obselet  gewordene  Gallen- 
gänge darstellen,    deren  Läppchen   durch  Atrophie   erst  nach  der 
Geburt  zu  Grunde  gegangen  sind. 
Methode  zur  ])je  Darstellung  der  Leberzellen  ist  sehr   einfach:    man   fährt 

>uchungnde7  mit  einem  scharfen  Messer  nur  leicht  über  die  Schnittfläche  des 
Leberparenchyms  hinweg,  um  sicher  zu  sein,  unter  der  abgeschab- 
ten Masse  eine  Menge  von  Leberzellen ,  und  häufig  selbst  in  rei- 
henweiser oder  netzförmiger  Anordnung  zu  finden.  Schwieriger 
ist  die  Untersuchung  der  Leberläppchen  in  der  menschlichen  Le- 
ber. Am  leichtesten  sind  dieselben  in  der  Leber  von  ein-  bis 
zweijährigen  Kindern  zu  sehen,  von  welcher,  unmittelbar  unter 
dem  Peritonealüberzug,  feine  horizontale  Schnitte  angefertigt  wer- 
den, in  denen  man  in  der  Regel  zahlreiche  kleinere  Löcher  beob- 
achtet. Diese  Löcher  entsprechen  Durchschnitten  der  Vena  cen- 
tralis der  Leberläppchen,  und  wenn  man  von  denselben  ausgeht, 
wird  man  in  der  Regel  auch  die  peripherische  Begränzung  der 
Läppchen  zu  Gesicht  bekommen.  Deutlicher  sind  die  Läppchen 
an  Durchschnitten  menschlicher  Lebern,  welche  kürzere  Zeit  in 
Weingeist  gelegen  haben ,  und  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung mit  Essigsäure  behandelt  werden.  Mit  viel  weniger 
Schwierigkeiten  ist  die  Darstellung  der  Läppchen  in  der  Leber 
des  Schaafes,  der  Katze,  und  besonders  in  der  des  Schweines 
verbunden,  da  bei  diesen  Thieren  die  Läppchenbildung  der  Leber 
viel  deutlicher  ausgesprochen  ist,  als  bei  dem  Menschen. 

Die  Untersuchung  der  Gefässverhältnisse  der  Leber  kann  nur 
auf  injeetivem  Wege  bewerkstelligt  werden.  Am  leichtesten  ge- 
lingt die  Injection  der  Lebercapillaren  von  Aesten  der  Lebervene 
aus,  welche  auf  Durchschnitten  der  Leber  dadurch  leicht  vor 
anderen  Gefässen  kenntlich  sind,  dass  sie  weit  offen  stehen.  In 
eine  solche  Oeffnung  bringt  man  eine  Canüle ,  welche  dieselbe 
ziemlich  ausfüllt,  und  instituirt  hierauf  die  Injection,  ohne  das 
Gefäss  isolirt  oder  an  die  Canüle  festgebunden  zu  haben.  Ein 
Theil  der  Injectionsmasse  lliesst  zwar  theils  aus  der  Vene  selbst, 
theils  aus  benachbarten  Gefässen  zurück,  der  grössere  Theil  der- 
selben gelangt  aber  in  das  Capillargefässsystem  der  Leberläppchen, 
aus  welchen  die  injicirte  Vene  das  Blut  zurückleitet.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  nach  dieser  Injection  auch  die  Ven.  central, 
der  injicirten  Läppchen  gefüllt  erscheinen.  Umständlicher  ist  die 
Einspritzung  der  Pfortader  oder  der  Leberarterie.  Es  ist  dazu 
nämlich  eine  ganze,  vollkommen  unversehrte  Leber  nöthig,  da 
diese  Gefässe   nur   von   ihren  Hauptstämmen    aus    gefüllt    werden 
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können.  Will  man  die  Pfortader  und  die  Lebervene  mit  ver- 
schieden gefärbten  Massen  einspritzen,  so  beginne  man  mit  der 
Injection  der  Pfortader,  und  lasse  hierauf  erst  jene  der  Lebervene 
folgen,  indem  sich  letztere  viel  leichter  als  erstere  füllt.  Unge- 
mein schwer  ist  die  Untersuchung  der  feineren  Gallengänge  und 
deren  Anfänge.  Nur  sehr  gelungene  Injectionspräparate  geben 
über  das  Verhalten  derselben  einigen  Aufschluss.  Zur  Anfertigung 
derselben  können  nur  ganz  frische  und  ebenfalls  vollkommen  un- 
versehrte Lebern  verwandt  werden.  Die  Canüle  muss  in  den 
Ductus  hepaticus  eingesetzt  werden,  und  zugleich  ist  es  nöthig, 
dass  vor  der  Vornahme  der  Injection,  die  in  den  Gallengängen 
vorhandene  Luft  durch  Auspumpen  auf  die  früher  erwähnte  Weise 
entfernt  werde.  Die  Masse,  welche  sich  mir  zu  dieser  Injection 
als  die  beste  bewährte,  besteht  aus  einer  concentrirten  Gelatine- 
lösung,  welche  möglichst  viel  fein  abgeriebenen  Carmin  enthält. 
Die  Injection  selbst  werde  mit  grösster  Vorsicht,  und  so  langsam 
wie  nur  immer  möglich,  vorgenommen.  Sollen  ausser  den  Gallen- 
canälen  auch  noch  Blutgefässe  in  derselben  Leber  eingespritzt 
werden,  so  beginne  man  immer  mit  der  Injection  der  Gallen- 
canäle.  Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  sich  zu  Injectionsver- 
suchen  die  Leber  des  Schweines  besser  als  die  aller  anderen 
Thiere  eignet. 
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VON    DER    BAUCHSPEICHELDRÜSE. 


LITERATUR. 
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Die  Bauchspeicheldrüse,  oder  das  Pancreas,  ist  die  grösste 
traubenförmige  Drüse,  und  stimmt  in  ihrem  Bau  vollkommen  mit 
den  übrigen  Speicheldrüsen  überein,  wesshalb  wir  nicht  nöthig 
haben,  darauf  näher  einzugehen.  Den  Durchmesser  der  structur- 
losen  Terminalbläschen  bestimmte  ich  in  der  Bauchspeicheldrüse 
der  Katze    zu    0,022   bis   0,036'".     In    dem  Drüseninhalt   kommen 
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grössere  und  zahlreichere  Fetttröpfehen  vor, 
als  in  jenem  der  Mundspeicheldrüsen;  seine 
übrigen  Formelemente  sind  ganz  dieselben. 
Die  Gefässe  der  Bauchspeicheldrüse  ver- 
ästeln sich  baumförmig,  und  lösen  sich  zu- 
letzt in  Capillaren  von  nur  0,004'"  Durch- 
messer auf,  welche  die  Drüsenbläschen  um- 
spinnen. Die  dadurch  gebildeten,  meist 
polygonalen  Maschen  besitzen  durchschnitt- 
lich einen  Durchmesser  von  0,0 16"'. 

Kölliker  fand  weder  in  den  Aesten, 
noch  in  dem  Stamm  des  Ausführungsganges 
der  Bauchspeicheldrüse  des  Menschen,  Muskelfasern,  sondern 
nichts  als  Bindegewebe  mit  wenigen  elastischen  Fasern. 


lnjicirtes  Läppchen  aus 
der  Katze.     Vergreis 
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VON  DEN  IIARNORGINEN. 


Die  Harnorgane  bestehen  aus  einem  harnbereitenden  und 
einem  harnleitenden  Apparat.  Der  harnbereitende  Apparat  wird 
aus  zwei  Drüsen  zusammengesetzt,  welche  auf  der  rechten  und 
linken  Seite  der  ersten  drei  Lendenwirbel  liegen,  und  Nieren  ge- 
nannt werden.  Der  harnleitende  Apparat  umfasst  die  beiden  von 
den  Nieren  abgehenden  grösseren  Röhren ,  die  Ureteren ,  ferner 
die  zum  Reservoir  des  Harns  bestimmte,  in  der  Beckenhöhle  ge- 
legene Harnblase,  und  endlich  die  aus  letzterer  tretende  Harn- 
röhre oder  Urethra. 

In  dem  Folgenden  werden  wir  zuerst  die  Structur  der  Nie- 
ren erörtern,  und  hierauf  den  harnleitenden  Apparat,  die  Ilarn- 
wege,  betrachten,  insofern  dessen  Zusammensetzung  ein  histologi- 
sches Interesse  darbietet. 
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Ausser  der  Capsula  adiposa,  ist  die  Niere  von  einer  ziemlich  mme  de 
festen  und  resistenten  Hülle  umgehen,  welche  mit  ihr  jedoch  nur 
lose  zusammenhängt,  und  desshalh  leicht,  ohne  Verletzung  der 
Nierensubstanz,  abgezogen  werden  kann.  Diese  Hülle  bildet  für 
die  eintretenden  Gefässe  keine  Scheiden,  wie  dieses  in  der  Milz 
der  Fall  ist,  sondern  sie  wird  nur  einfach  von  denselben  durch- 
brochen. Ihrer  Structur  nach  gehört  die  Hülle  der  Niere  zu  dem 
geformten  Bindegewebe,  und  zwar  zeichnet  sie  sich  durch  das 
gedrängte  Aneinanderliegen  der  Bindegewebebündel,  sowie  durch 
deren  vielfache  Verstrickung,  aus.  Auch  feine  elastische  Fasern, 
zu  weiten  Netzen  vereinigt,  kommen  in  geringer  Menge  in  der 
fibrösen  Hülle  der  Niere  vor. 

Den   bei   weitem   grössten   Theil    des   Parenehyms    der   Niere  HÄX"nna 
bilden  mikroskopisch  feine  Röhrchen,    welche  man  Harncanälchen 
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nennt.  Die  Harncanälchcn  bestehen  aus 
einer  wasserhellen,  vollkommen  structur- 
losen  Membran,  die  besonders  deutlich 
nach  dem  Austritt  des  Inhalts  der  Röh- 
ren hervortritt,  und  sich  dann  in  Falten 
legt,  welche  den  Schein  einer  Faserung 
hervorgerufen  (Fig.  168,  C).  In  che- 
misch -physicalischer  Beziehung,  verhält 
sich  diese  Membran  ganz  wie  das  Sar- 
colemma  der  willkürlichen  Muskeln.  Der 
Inhalt  der  Harncanälchen  hängt  unter  sich 
innig  zusammen,  und  behält  desshalb  auch 
nach  seinem  Austritt  aus  den  Canälchen 
noch  einige  Zeit  die  röhrenförmige  Ge- 
stalt (Fig.  168,  B.).  Derselbe  besteht  aus  Elementarkörnern,  aus 
meist  körnigen  Zellenkernen,  und  aus  grösseren  und  kleineren 
Zellen ,  welche  hauptsächlich  an  den  Wänden  der  Harncanälchen 
liegen  (Fig.  168,  A.).  Der  Durchmesser  der  Zellenkerne  beträgt 
0,002  bis  0,003'",  und  jener  der  Zellen  durchschnittlich  0,005'". 
Jedoch  kommen  auch  viel  grössere  Zellen  vor,  welche  sich  vor 
den  anderen,  mehr  oder  weniger  polygonal  gestalteten,  dadurch 
auszeichnen,  dass  sie  sich  der  runden  Form  nähern,  und  einen 
vollkommen  homogenen  Inhalt  besitzen  (Fig.  168,  D.),  welcher  oft 
in  Form  von  wasserhellen  Tropfen  austritt.  Die  Menge  des  In- 
halts ist  in  den  Harncanälchen  nicht  überall  gleich;  denn  häufig 
findet  man  vollkommen  inhaltsleere  Stellen  der  Harncanälchen, 
oder  noch  häufiger  sieht  man  in  denselben  nur  zwei  Reihen  von 
Zellen ,  zwischen  welchen  sich  ein  freier  Raum  zu  befinden 
scheint. 

Der  Durchmesser  der  Harncanälchen  bleibt  sich  selbst  bei 
demselben  Thiere  nicht  gleich,  sondern  man  sieht  häufig  breitere 
und  schmalere  neben  einander  liegen.  Bei  dem  Menschen  wech- 
selt derselbe  zwischen  0,008  bis  0,015"',  bei  dem  Hunde  zwi- 
schen 0,006  bis  0,012"',  und  bei  dem  Frosch  zwischen  0,012 
bis  0,02'". 

Die  Harncanälchen  liegen  in  der  Niere  so  dicht  gedrängt 
neben  einander,  dass  zwischen  denselben  kaum  für  ein  zartes 
Capillargefässnetz,  und  für  ein  später  zu  beschreibendes  Bindemit- 
tel, Raum  übrig  bleibt.  Dieselben  verlaufen  entweder  in  ganz 
gerader  Richtung,  oder  vielfach  gewunden.  Von  dieser  Verlaufs- 
weise hängt  die  Eintheilung  der  Niere  in  eine  Mark-  und  Rinden- 
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Substanz  ab.  Da  in  der  Marksubstanz  der  Nieren  der  Verlauf  der 
Harncanälchen  der  gerade,  in  der  Rindensubstanz  aber  der  ge- 
wundene ist,  so  nennt  man  auch  die  geraden  Harncanälchen  Mark- 
canälchen  oder  Bellini'sche  Röhrchen,  die  gewundenen  dagegen 
Rindencanälchen. 

Die  geraden  Harncanälchen  der  Marksubstanz  beginnen  an 
den  sogenannten  Nierenpapillen,  wo  sie  bündeiförmig  neben  ein- 
ander liegen.  Von  hier  aus  mehrt  sich  die  Anzahl  derselben,  in 
Folge  häufiger  dichotomischer  Theilungen,  durch  welche  sie  jedoch 
in  der  Regel  nicht  feiner  werden.  Eine  Ausnahme  hiervon  scheint 
unter  den  Säugethieren  nur  bei  dem  Pferde  vorzukommen.  Hier 
nämlich  hat  J.  Müller  die  Erweiterung  der  Harncanälchen  gegen 
die  Papillen  durch  genaue  Messungen  sicher  festgestellt,  und  in 
diesem  Umstand  scheint  auch  der  Grund  zu  liegen,  dass  bei  dem 
Pferde  die  Injection  der  Harncanälchen  von  dem  Ureter  aus  weit 
leichter  gelingt,  als  bei  anderen  Säugethieren.  In  der,  durch  die 
zahlreichen  gabelförmigen  Theilungen,  hervorgerufenen  Vermehr- 
ung der  Harncanälchen,  liegt  die  Ursache  des  pyramidenförmigen 
Baues  der  Marksubstanz.  Die  Spitzen  der  sogenannten  M alpig hi'- 
schen  Pyramiden  bilden  die  Nierenpapillen,  während  die  Basis 
derselben  an  der  Gränze  zwischen  der  Mark-  und  Rindensubstanz 
liegt.  An  den  Nierenpapillen  münden  2  bis  300  Harncanälchen  in 
die  Anfänge  des  Nierenbeckens,  von  denen  jedes  die  Spitze  eines 
Systems  vom  Harncanälchen  repräsentirt,  welche  daraus  gegen  die 
Rindensubstanz  durch  dich oto mische  Theilungen  entstanden  sind. 
Diese  Systeme  von  Harncanälchen,  welche  in  ihrer  äusseren  Form 
natürlich  gleichfalls  pyramidal  sein  müssen,  nennt  man  Ferrein'- 
sche  Pyramiden.  Eine  Malpig  hi'sche  Pyramide  besteht  demnach 
aus  2  bis  300  Ferrein'schen  Pyramiden. 

Haben  die  Harncanälchen  die  Marksubstanz  an  der  Basis  der 
Ferrein'schen  und  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Pyramiden  verlassen,  so 
beginnt  sogleich  der  vielfach  gewundene  Verlauf,  welcher  es  un- 
möglich macht,  ein  einzelnes  Harncanälchen  für  sich  in  der  Rinden- 
substanz zu  verfolgen.  Die  gewundenen  Harncanälchen  theilen  sich 
nicht  mehr  dichotomisch,  und  enden  zuletzt,  nach  zahllosen  Wind- 
ungen, entweder  blind  oder  schlingenförmig.  Blinde  Endigungen 
scheinen  vorzüglich  in  den  Nieren  der  Fische  und  Amphibien 
vorzukommen,  während  Schlingenbildungen  mehr  jenen  der  Vögel 
und  Säugethiere  eigenthümlich  sind.  Hören  die  Harncanälchen  in 
der  Rindensubstanz  blind  auf,  so  erweitern  sich  die  Enden  der- 
selben   zu  Kapseln,    welche   durch    einen  etwas  engeren  Halstheil 
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Fig.  169. 


mit   dem  Harncanälchen   zusammenhängen.     In  diesen  Kapseln  lie- 
gen die  gleich  zu  beschreibenden  M  alpigh  i'schen  Gefässkörper. 

Diese  Kapseln  wurden  schon  von  J.  Mül- 
ler entdeckt ,  ihr  Zusammenhang  mit  den 
Harncanälchen  aber  erst  durch  B  o  w  m  a  n 
nachgewiesen.  Sie  bestehen  aus  derselben 
structurlosen  Membran,  wie  die  Harncanäl- 
chen, und  ihre  innere  Fläche  ist  mit  einer 
Zellenschichte  ausgekleidet.  In  der  Niere 
der  Frösche,  Tritonen,  Schlangen,  Sala- 
mander und  Kröten,  beobachtete  Bowm an 
flimmernde  Zellen  an  der  Uebergangsstelle 
der  Harncanälchen  in  die  Kapseln.  Die 
flimmernde  Thätigkeit  der  Zellen  ist  jedoch 
nicht  in  allen  Nieren  dieser  Thiere  gleich 
deutlich;  doch  gelang  es  mir  in  der  Regel, 
mich  von  der  Existenz  derselben,  nach  Be- 
handlung des  Präparates  mit  einer  Koch- 
salz- oder  Zuckerlösung,  zu  überzeugen. 
Nicht  selten  fand  ich  sie  auch  über  jene 
Zellen  ausgedehnt,  welche  die  Innenfläche 
der  Kapseln  bedecken.  In  den  Nieren  der 
Fische  kommen  flimmernde  Zellen  bis  tief 
in  die  Harncanälchen  vor,  dagegen  schei- 
nen sie  bei  höheren  Thieren  zu  fehlen,  oder 
sie  entziehen  sich  wegen  der  Feinheit  ihrer 
Wimpern  der  Beobachtung.  Nur  einmal  glaube  ich  mit  Sicher- 
heit in  der  Niere  des  Huhnes  Flimmerbewegung  gesehen  zu  ha- 
ben, dagegen  gelang  es  mir  nie,  in  der  Niere  der  Säugethiere 
auch  nur  Spuren  ihrer  Existenz  zu  finden. 

Auch  in  den,  den  Nieren  analog  gebauten  Primordialnieren 
von  Eidechsenembryonen ,  haben  Kölliker  und  Remak  Flim- 
merbewegung beobachtet. 

Die  Gestalt  der  Kapseln  ist  gewöhnlich  rund,  seltener,  wie 
bei  den  Fröschen,  oval,  und  der  Durchmesser  derselben  beträgt 
in  der  menschlichen  Niere  durchschnittlich  0,1'".  Die  Kapseln 
sind  jedoch  nicht  vollkommen  geschlossen,  sondern  an  zwei  Stel- 
len von  den  zu-  und  abtretenden  Gefässen  der  M  a  Ipi  g  ha'schen 
Körper  (vergl.  Fig.  173.)  durchbohrt.  Die  zwei  durchbrochenen 
Punkte  befinden  sich  in  der  Regel  nahe    an  einander,    und  liegen 
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gewöhnlich  der  Communicationsstelle  zwischen  Harncanälchen  und 
Kapsel  gegenüber. 

Enden  die  Harncanälchen  schlingenförmig,  so  ändert  sich 
auch  ihr  Verhältniss  zu  den  Kapseln  der  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Ge- 
fässkörper.  Die  letzteren  hängen  nämlich  in  die- 
sem Falle  durch  einen  kurzen  Hals  mit  den 
Schlingen  zusammen,  so  dass  eigentlich  zwei  Harn- 
canälchen zu  einer  Kapsel  treten.  Man  kann  dess- 
halb  hier  die  Kapsel  als  eine  seitliche  Ausstülpung 
der  structurlosen  Membran  der  Harncanälchen  be- 
trachten. Ob  in  der  menschlichen  Niere  die  Kap- 
seln der  M  a  I  p  i  g  h  i'schen  Gefässkörper  zu  den 
Harncanälchen  in  einem  terminalen  oder  in  einem 
lateralen  Verhältnisse  stehen,  kann  ich  aus  dem 
Grunde  nicht  entscheiden,  weil  man  menschliche 
Nieren  nur  äusserst  selten  in  ganz  frischem  Zu- 
stand erhalten  kann,  welcher  zur  Lösung  dieser 
Frage  nothwendig  ist.  Dieselbe  kann  nämlich  nur 
durch  Injection  der  Harncanälchen  von  dem  Ureter 
aus  entschieden  werden,  eine  Untersuchungsmethode,  welche  mit 
ausserordentlichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  nur  bei 
vollkommen  frischen  Nieren  mit  Erfolg  in  Anwendung  gezogen 
werden  kann.  Lässt  man  jedoch  der  Analogie  ihr  Recht  wider- 
fahren ,  so  muss  man  sich  bei  dem  Menschen  für  die  laterale  An- 
heftung der  Kapseln  an  die  Harncanälchen  erklären.  So  wenig- 
stens fand  ich  das  Verhältniss  in  der  Niere  des  Schaafes  und  in 
der  des  Hundes,  Mährend  bei  den  Amphibien  entschieden  nur  die 
terminale  Anheftungsweise  vorkommt. 

Die  in  den  Kapseln  gelegenen  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Gefässkör-  M»ipi«w,«'>« 
per,  auch  Glomeruli  genannt,  finden  sich  in  der  Rindensubstanz 
der  Nieren  sämmtlicher  Wirbelthiere,  und  erscheinen  auf  Durch- 
schnitten als  röthliche  Pünktchen  ,  welche  mit  dem  nackten  Auge 
noch  vollkommen  deutlich  wahrgenommen  werden  können.  Die- 
selben hängen  an  kleinen  von  den  Endzweigen  der  Nierenarterie 
abgehenden  Stielchen,  welche  als  Vasa  afferentia  die  Kapselwand 
durchbohren,  und  so  in  die  Höhle  der  Kapsel  gelangen.  Diese 
Stielchen,  von  0,005  bis  0,008'"  Durchmesser,  besitzen  noch  die 
Structur  der  feinsten  Arterien,  und  zerfallen  sogleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Kapsel,  in  mehrere  Aestchen  von  0,004"'  Durch- 
messer Und  einfach  capillarem  Bau,  welche  knäuelförmige  Wind- 
ungen  beschreiben   und  den  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Gefässkörper  dar- 
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stellen.  Diese  gewundenen  Gefässschlingen  der  Glomeruli  liegen, 
ohne  zu  anastomosiren,  dicht  an  einander,  und  nehmen,  wenn  sie 
mit  Blut  oder  Injectionsmasse  vollständig  gefüllt  sind,  in  Gestalt 
von  kugeligen  Körpern,  so  ziemlich  die  ganze  Höhle  der  Kapsel 
ein.  Dieselben  sammeln  sich  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  des 
Vas  afferens  wieder  zu  einem  Gefässe,  welches  als  Vas  efferens 
gleichfalls  die  Kapsel  durchbohrt,  um  in  das  die  Harncanälchen 
umspinnende  Capillargefässsystem  überzugehen.  Die  Malpighi'- 
schen  Gefässkörper  der  Nieren  verhalten  sich  demnach,  wie  schon 
J.  Müller  hervorgehoben,  ganz  wie  Wundernetze,  welche  sich 
an  einzelnen  Arterien  gewisser  Thiere  vorfinden ,  und  werden 
desshalb  auch  hin  und  wieder  M  a  lpi  g  h  i'sche  Wundernetze  der 
Niere  genannt.  Physiologisch  wichtig  ist  der  Umstand,  dass  das 
Vas  efferens  immer  einen  etwas  kleineren  Durchmesser  besitzt  als 
das  afferens.  In  den  M  a  1  pigh  i'schen  Gefässkörpern  der  Vögel, 
Kis  m  Amphibien  und  Fische,    theilt  sich  das  Vas  af- 

ferens nicht,  sondern  der  ganze  Glomerulus 
besteht  aus  einem  einzigen  vielfach  gewunde- 
nen Gefäss. 

Die  M  al  pigh  i'schen  Gefässkörper  liegen 

nicht  vollkommen  nackt  innerhalb  der  Kapseln, 

gänzüch      sondern    sie    sind    von    einer  Lage  kernhaltiger 

lirt,     und  °  ° 

nti  kernhaltigen  Zeiien  be-  Zellen  bedeckt,  welche  sich  von  den  Wänden 
der  Kapsel  aus  auf  sie  fortsetzt.  Diese  Zellen- 
lage überzieht  demnach  die  Glomeruli  in  einer  ähnlichen  Weise, 
wie  das  Peritoneum  die  in  seinem  Sacke  gelegenen  Organe. 
Uebrigens  haben  wir  hier  denselben  Fall  ,  wie  in  der  Leber ;  es 
sind  nämlich  die  Blutgefässe  von  der  Höhle  des  secernirenden 
Canals  nicht  durch  eine  structurlose  Membran,  wie  bei  anderen 
Drüsen,  sondern  nur  durch  eine  Zellenlage  geschieden, 
indemütei  Die  Harncanälchen    sind    unter    einander   durch   sehr  sparsam 

tr    Harn-  r 

»näiohcn.  vorhandenes  Bindegewebe,  das  als  Stroma  derselben  betrachtet 
werden  kann ,  verbunden.  Die  Faserung  dieses  Bindegewebes, 
welches  mit  dem  die  Gefässe  und  Nerven  der  Nieren  begleiten- 
den continuirlich  zusammenhängt ,  ist  nicht  sehr  deutlich  ausge- 
sprochen; wohl  sieht  man  darin  aber  längliche  Kerne  eingestreut. 
Die  Menge  des  interlobulösen  Bindegewebes  ist  in  der  Marksub- 
stanz noch  etwas  reichlicher  als  in  der  Rindensubstanz,  ist  aber 
in  der  letzteren  nicht  selten,  in  Folge  exsudativer  Entzündungen, 
krankhaft  vermehrt.  Auch  bilden  sich  alsdann  festere  Verbind- 
ungen   zwischen    dem    hypertrophischen  Bindegewebe   der  Rinden- 
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Substanz   und  der  fibrösen  Hülle 


der  Niere. 


in  Folge  deren  man 


Querichnitt    durch    die  Rio 
a)     Bindegewebe,     b")     Que 
chen.     c)   Querdurchschnitt 
noch  Zellen    enthalten,     d)   Querdurchschoitte 
mit  Epithelium.      Vergrosserung  350 


bstani    der  Schaafni 
hschnittene     Har 
Harncanälchen, 


K.i 


die  Hülle  nicht  mehr  von  der 
Niere  abziehen  kann,  ohne  dass 
Parenchym  daran  hängen  bleibt. 

Die  Nieren  sind  ungemein  Z"%t 
reich  an  Blutgefässen,  was  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  die  Ar- 
terien derselben  den  siebenten 
Theil  der  Aorta  abdominalis  bil- 
den. Die  Nierenarterie  theilt  sich 
sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in 
die    Niere    in     mehrere    Aeste, 


Fig.  173. 


welche  zwischen  den  Pyramiden  gegen  die  Rindensubstanz  vor- 
dringen. Hier  theilen  sich  dieselben  wiederholt,  wodurch  0,08'" 
breite  Zweige  entstehen,  welche  ziemlich  gerade  nach  aussen 
verlaufen.  Auf  dem  Wege  nach  der  Peripherie,  geben  diese  Zweige 
die  Yasa  afferentia  der  Malpighi'schen  Gefässkörper  ab,  welche 
im  injicirten  Zustand  gleich  Früchten  an  den  Aestchen  von  Kirsch- 
bäumen zu  hängen  scheinen.  Durch  diese  Abgabe  werden  die 
Stammgefässe  der  Vasa  afferentia  so  schwach,  dass  nur  sehr  wenig 
Blut  durch  sie  den  Hüllen  der  Niere  zugeführt  wird.  Die  Quel- 
len des  Capillarnetzes ,  welches  die  Harncanäl- 
chen umgibt,  sind  die  Vasa  efferentia  der  Ge- 
fässkörper. Die  Capillaren  dieses  Netzes,  welches 
aus  länglichen  Maschen  besteht,  sind  durchschnitt- 
lich nur  0,003'''  breit.  Auch  das  die  Harncanäl- 
chen der  Marksubstanz  umspinnende  Capillarnetz, 
welches  aber  viel  grossmaschiger  als  das  der 
Rindensubstanz  ist,  stammt  aus  den  abführenden 
Gefässen  der  Glomeruli ,  und  zwar  zunächst  aus 
jenen,  welche  an  der  Gränze  zwischen  Mark- 
und  Rindensubstanz  liegen.  Dieselben  sind  immer 
grösser  als  die  übrigen  Gefässkörper  der  Niere, 
und  die  Vasa  efferentia  derselben  müssen  einen 
längeren  Verlauf  nehmen,  um  sich  an  den  Harn- 
canälchen der  Marksubstanz  ausbreiten  zu  kön- 
nen. Aus  dem  Capillarnetz  der  Harncanälchen  ent- 
wickeln sich  die  Wurzeln  der  Nierenvenen,  welche 
alsbald  zu  Stämmchen  zusammentreten ,  deren  Verlauf  jenem  der 
grösseren   Arterien    entspricht,    und    zwar  in  der  Art,    dass  schon 
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jedes  Stammgefäss  der  Vasa  afferentia  von  einer  entsprechenden 
Vene  begleitet  wird.  Die  Venen,  welche  das  Blut  aus  der  Mark- 
substanz  zurückführen,  sammeln  sich  gegen  die  Spitzen  der  Py- 
ramiden, und  münden  hier  in  benachbarte  grössere  venöse  Gefässe 
ein.     Sämmtliche  Nierenvenen  sind  klappenlos. 

Ld£pxJ!eren!0  Die  Lymphgefässe    sind  in  den  Nieren  in  massig  grosser  An- 

zahl vorhanden,  und  begleiten  theils  die  Blutgefässe  in  ihrem 
Verlaufe  als  tiefe  Saugadern,  theils  bilden  sie  Netze  in  der  Hülle 
der  Niere,  und  in  dem  letztere  umgebenden  Fettgewebe,  in  wel- 
chem Falle  sie  oberflächliche  Lvmphgefässe  der  Niere  genannt 
werden. 

B>wn*"  Auch  die  Nerven  der  Nieren,  welche  aus  dem  Plexus  renalis 

des  Sympathicus  kommen,  begleiten  die  Blutgefässe,  und  gelangen 
mit  denselben  in  das  Parenchym  der  Niere.  Dieselben  sind  jedoch 
klein ,  nicht  zahlreich ,  und  scheinen  sich  in  der  Nierensubstanz 
bald  zu  verlieren;  sie  können  wenigstens  nicht  weit  in  die  letztere 
verfolgt  werden,  und  auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Niere  begegnet  man  nur  äusserst  selten  Nervenfasern, 

'^Ha'n-8  Es    ist   mehr  als  wahrscheinlich,    dass  die  Harncanälchen  aus 

der  Verschmelzung  reihenweise  gelagerter  primärer  Zellen  ent- 
stehen ;  ganz  sichere  Beobachtungen  besitzen  wir  jedoch  hierüber 
nicht.  He  nie  fand  zwar  an  Harncanälchen  Einschnürungen,  die 
ungefähr  so  viel,  als  der  Durchmesser  der  Bohren  beträgt,  von 
einander  entfernt,  jedoch  so  selten  und  schwach  waren,  dass  er 
sie  nicht  als  einen  Beweis  für  die  Entstehung  der  Canälchen  aus 
aneinander  gereihten  Zellen  gelten  lassen  will.  Mehr  scheint  die 
Thatsache,  dass  in  der  Marksubstanz  der  Niere  frisch  geworfener 
Katzen,  in  regelmässigen  Entfernungen  von  0,012",  auf  der 
äusseren  Wand  der  Harncanälchen  Zellenkerne  vorkommen,  für 
die  oben  erwähnte  Entwicklungs weise  zu  sprechen.  Nach  Har- 
t  in  g  ist  der  Durchmesser  der  Harncanälchen  des  Erwachsenen 
dreimal  grösser  als  jener  des  Neugebornen,  woraus  hervorgeht, 
dass  nach  der  Geburt  keine  Harncanälchen  mehr  entstehen;  denn 
bekanntlich  ist  die  Niere  des  Erwachsenen  nur  doppelt  so  gross, 
als  die  des  Kindes. 

Die  Darstellung  der  Harncanälchen  gelingt  sehr  leicht.  Es 
ist  dazu  nur  die  Zerfaserung  feiner  Durchschnitte  des  Nieren- 
parenchyms nöthig.  In  der  Marksubstanz  der  Niere  sieht  man 
alsdann  die  Harncanälchen  gewöhnlich  noch  bündeiförmig  anein- 
ander liegen.  Um  die  Harncanäichen  im  leeren  Zustand  zu  sehen, 
genügt   ein   vorsichtig  angebrachter   Druck,    in  Folge    dessen    der 
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Inhalt  aus  den  Röhrchen  tritt.  Häufig  ist  letzteres  auch  nach 
Behandlung-  des  Präparats  mit  Essigsäure  der  Fall,  wobei  man 
Gelegenheit  hat,  den  Austritt  des  Inhalts,  welcher  in  diesem  Falle 
die  Röhrenform  in  der  Regel  noch  beibehält,  unter  dem  Mikroskop 
selbst  zu  beobachten. 

Ungemein  schwierig  ist  die  Untersuchung  des  Verhältnisses 
der  Kapseln  der  Glomeruli  zu  den  Harncanälchen.  An  nicht  in- 
jicirten  Nieren  gelingt  die  Darstellung  desselben  nur  äusserst  sel- 
ten ;  am  häufigsten  noch  in  der  Niere  des  Frosches  und  ganz 
sicher  in  jener  der  Natter.  Sind  die  Glomeruli  mit  Injectionsmasse 
gefüllt,  so  wird  dadurch  die  Präparation  der  Kapseln  zwar  etwas 
erleichtert,  allein  nur  wenig  für  die  Untersuchung  der  zu  densel- 
ben gehenden  Harncanälchen  gewonnen.  Man  reisst  für  solche 
Beobachtungen,  mittelst  einer  feinen  Pincette,  ein  möglichst  klei- 
nes Stückchen  aus  der  Rindensubstanz  der  Niere  ab,  und  lässt 
dasselbe  zuerst  einige  Stunden  in  frischein  Wasser  liegen,  wo- 
durch die  folgende  Präparation  wesentlich  erleichtert  wird.  Hierauf 
wird  dasselbe  mit  sehr  feinen  Nadeln  unter  der  Lupe  vorsichtig 
zerfasert,  wobei  man  vorzüglich  die  Zerstörung  der  Kapseln  zu 
vermeiden  hat ,  und  alsdann  bei  neunzigmaliger  Vergrösserung 
untersucht.  Stärkere  Vergrösseruugen  anzuwenden  ist  nicht  räth- 
lich,  da  alle  Untersuchungen,  welche  die  Kapsel  betreuen,  ohne 
Anwendung  von  Deckgläschen  vorgenommen  werden  müssen.  Die 
Kapseln  stellen  nämlich  runde  Blasen  dar,  welche,  nach  der  Be- 
deckung mit  einem  Deckglas,  zusammengedrückt  und  also  in 
ihrer  Form  verändert  werden,  wodurch  ihr  Verhältnis,  sowohl 
zu  den  Harncanälchen,  wie  zu  den  zu-  und  abführenden  Gefässen 
der  Glomeruli,  unkenntlich  wird.  Auf  die  angegebene  Weise  ge- 
lang es  mir  einigemal,  überzeugende  Präparate  für  die  Communi- 
cation  der  Harncanälchen  mit  den  Kapseln  aus  der  Schaafniere  zu 
erhalten.  Diese  Untersuchungsmethode  bleibt  jedoch  immer  sehr 
mühsam,  und  ihr  Erfolg  ist  unsicher,  wesshalb  ich  derselben  die 
Injection  der  Harncanälchen  von  dem  Ureter  aus  vorziehe.  Die- 
selbe ist  in  der  Froschniere  ziemlich  leicht  zu  bewerkstelligen, 
und  es  ist  dazu  weiter  nichts ,  als  eine  recht  feine  Canüle  erfor- 
derlich. Schwieriger  ist  dieselbe  freilich  in  der  Niere  der  Säuge- 
thiere,  welche  für  diesen  Zweck  zuerst  möglichst  luftleer  gemacht 
werden  müssen.  Am  leichtesten  füllen  sich  die  Harncanälchen  der 
Pferdeniere;  da  man  letztere  aber  nicht  leicht  haben  kann,  so 
nehme  ich  für  diese  Versuche  gewöhnlich  Schaafnieren ,  welche 
leicht  vollkommen  frisch,  und  in  grösserer  Anzahl  zu  erhalten  sind. 
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Die  M  a  1  p  i  g  h  i'schen  Gef ässkörper  sind  sehr  leicht  darzu- 
stellen; ein  sanfter  Druck  auf  das  Deckgläschen  genügt,  um  die 
sie  umgebenden  Kapseln  zu  sprengen,  worauf  sie,  nur  von  einer 
Zellenlage-  überzogen,  frei  zu  Tage  liegen;  die  Zellenlage  selbst 
beobachtet  man  am  deutlichsten  in  der  Niere  des  Frosches.  Un- 
gemein leicht  ist  die  Injection  der  Glomeruli  von  den  Arterien 
aus,  wobei  sich  in  der  Regel  auch  das  die  Harncanälchen  um- 
spinnende Capillargefässsystem  füllt.  Die  schönsten  Präparate  der 
Art,  stellen  feine  Durchschnitte  von  Nieren  dar,  welche  einige  Tage 
in  Weingeist  gelegen  haben,  und  bei  der  Untersuchung  mit  Essig- 
säure befeuchtet  werden. 


VON     DEN     HARNWEGEN. 
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,;  Der  Anfang  der  Harnwege  wird   noch  von  der  Substanz  der 

"Niere  umschlossen ;  dieselben  beginnen  nämlich  als  sogenannte 
Nierenkelche,  welche,  in  der  Gesialt  von  häutigen  Schläuchen,  mit 
ihrem  oberen  weiteren  Ende  eine  oder  zwei  mit  einander  ver- 
schmolzene Nierenpapillen  umfassen,  und  zuletzt  in  das  Nieren- 
becken zusammenfliessen,  aus  dem  der  Harnleiter  seinen  Ursprung 
nimmt. 

In  dem  Gewebe  dieser  Theile  kann  man  drei  Schichten  unter- 
scheiden, eine  äussere,  welche  aus  Bindegewebe  besteht,  eine 
mittlere,  deren  Elemente  glatte  Muskelfasern  bilden,  und  eine  in- 
nere, welche  der  Schleimhaut  angehört. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  äussere  Schichte  bildet,  gehört 
mehr  dem  geformten  an,  und  enthält  auch  elastische  Fasern  in 
ziemlicher  Anzahl. 

An  der  musculösen  Schichte  kann  man  in  den  Nierenkelchen 
und  in  dem  Nierenbecken  zwei,  und  in  den  Ureteren  drei  Lagen 
von  Fasern  unterscheiden,  welche  in  verschiedener  Richtung  ver- 
laufen. In  den  Nierenkelchen  und  in  dem  Nierenbecken,  besitzen 
die  mehr  nach  Aussen  gelegenen  Muskelfasern  eine  longitudinale, 
die  mehr  nach  Innen  gelegenen  dagegen  eine  transverselle  Anord- 
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nung.  Die  Muskelfasern  des  Nierenbeckens  sind  fast  noch  ebenso 
zahlreich,  wie  die  des  Ureters,  mit  welcher  sie  in  einem  conti- 
nuirlichen  Zusammenhange  stehen.  In  den  Nierenkelchen  dagegen 
werden  sie  spärlicher,  doch  erhalten  sich  dieselben,  nach  den 
Angaben  von  Kölliker*),  bis  in  jenen  Theil  der  Kelche,  wel- 
cher die  Papillen  umfasst.  Die  Muskelfasern  des  Ureters  be- 
stehen, nach  Meyer,  aus  einer  äusseren  und  inneren  longitudi- 
nalen  Schichte,  und  einer  dritten  zwischen  den  beiden  ersteren 
gelegenen  Luge,  deren  Fasern  in  transverseller  Richtung  verlau- 
fen. Bei  dem  Menschen  konnte  Kölliker  in  den  oberen  Theilen 
der  Ureteren  nur  äussere  longitudinale  und  innere  quere  Fasern 
unterscheiden ,  und  erst  in  den  der  Blase  nahe  gelegenen  Theilen 
trat  die  innere  longitudinale  Schichte  auf,  während  daselbst  die 
mittlere  transverselle  undeutlicher  wurde. 

Die  Schleimhaut  der  Nierenkelche ,  des  Nierenbeckens  und 
der  Harnleiter,  ist  dünn,  sehr  einfach  gebildet,  und  enthält  keine 
Schleimdrüsen.  Das  Epithelium  derselben  ist  in  den  Nierenkel- 
chen und  in  dem  Nierenbecken  geschichtet  und  pflasterförmig  ,  in 
den  Ureteren  ist  es  zwar  auch  geschichtet ,  jedoch  begegnet  man 
hier  schon  häufig  jenen  Formen  von  Epithelialzellen,  welche  wir 
früher,  als  dem  Uebergangsepithelium  eigenthümlich,  kennen  ge- 
lernt haben.  Dieselben  besitzen  häufig  zwei  Kerne,  und  zeichnen 
sich  oft  durch  einen  sehr  grobkörnigen  Inhalts  aus. 

Die  Harnblase    besteht   aus    denselben  Gewebeschichten,    wie  Hs 
die  Ureteren,  wozu  jedoch  noch  der  seröse,  dem  Peritoneum  an- 
gehörige  Ueberzug  der  hinteren  Blasenwandungen  kommt. 

An  der  aus  glatten  Fasern  bestehenden  Muskelhaut  der  Blase 
kann  man,  wie  an  jener  des  Darmes,  zwei  Lagen  unterschei- 
den, von  welchen  die  Fasern  der  äusseren  eine  longitudinale, 
jene  der  inneren  dagegen  eine  schräge  und  transverselle  Richtung 
verfolgen.  Im  Ganzen  sind  aber  die  beiden  Lagen  musculöser 
Fasern  in  der  Harnblase  mehr  unter  einander  verwickelt,  und 
weniger  leicht  trennbar,  als  dieses  in  dem  Darme  der  Fall  ist. 
Die  Längenfasern,  welche  unter  dem  Namen  des  Detrusor  urinae, 
hauptsächlich  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand ,  von  dem 
Grunde  nach  dem  Halse  der  Harnblase,  verlaufen,  sind,  nach 
Kölliker,  hinten  mit  dem  oberen  Rande  der  Prostata  verbun- 
den, und  entspringen  vorn  von  dem  Ligament,  pubo-prostaticum, 
ferner  von    dem    oberen  Rande    und  von  der  vorderen  Fläche  der 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.     Bd.  I.  Pag.  63. 
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Prostata.  Die  schrägen  und  circulären  Fasern,  welche  der  inneren 
Muskelschichte  angehören,  durchkreuzen  sich  vielfach  in  ihrem 
Verlaufe,  wodurch  sie,  namentlich  gegen  den  Halstheil  der  Blase 
zu,  ein  netzförmiges  Ansehen  gewinnen.  Um  den  Blasenhals  selbst 
haben  die  Muskelfasern  eine  vollkommen  circuläre  Anordnung, 
und  liegen  ziemlich  dicht  und  in  grösserer  Anzahl  aneinander, 
wesshalb  dieselben  hier  den  Namen  „Spincter  vesicae"  erhalten 
haben.  Einer  besonderen  Erwähnung  verdient  noch  das  an  dem 
Uebergang  des  Blasenhalses  in  den  Blasengrund  gelegene  Corpus 
trigonum  von  L  i  e  u  t  a  u  d ,  welches  aus  einer  unmittelbar  unter 
der  ßlasenschleimhaut  gelegenen  hellgelblichen  Faserschichte  be- 
steht, an  deren  Zusammensetzung  Bindegewebe,  longitudinal  ver- 
laufende glatte  Muskelfasern,  und  besonders  zahlreich  elastische 
Fasern  mittlerer  Breite,  Theil  nehmen.  Nach  Arnold")  hängen 
die  Fasern  dieses  Dreiecks  mit  den  die  Muskelhaut  der  Harnblase 
durchziehenden  longitudinalen  Fasern  der  Ureteren  zusammen,  und 
können  als  Ausstrahlungen  derselben  betrachtet  werden.  Schliess- 
lich bemerken  wir  noch ,  dass  auch  in  dem  Urachus ,  in  kleiner 
Anzahl,  glatte  longitudinal  verlaufende  Muskelfasern  vorkommen. 
Die  Schleimhaut  der  Harnblase,  welche  sich  nach  der  einen 
Seite  in  jene  der  Harnröhre,  nach  der  anderen  in  jene  der  Harn- 
leiter fortsetzt,  ist  ziemlich  dünn,  aber  vollkommen  glatt,  und  fällt 
nur  bei  dem  leeren  Zustande  der  Harnblase  in  zahlreiche  Falten 
zusammen.  In  der  Blase  finden  sich  nur  einfache  Schleimdrüsen, 
und  diese  nicht  in  sehr  grosser  Anzahl;  dagegen  ist  der  Blasen- 
hals reich  an  zusammengesetzten  Schleimdrüsen  ;  auch  besitzt  in 
dieser  Gegend  die  Schleimhaut  einzelne  papillenartige  Erhöhungen, 
welche,  wie  überall,  so  auch  hier,  sich  durch  ihren  Beichthum 
an  Nervenfasern  auszeichnen,  und  daher  die  Ursache  der  grösseren 
Empfindlichkeit  des  Blasenhalses  abgeben.  Das  Epithelium  der 
Harnblasenschleimhaut  ist  geschichtet,  und  die  Zellen  desselben 
stehen,  bezüglich  ihrer  Gestalt,  in  der  Mitte  zwischen  den  cylin- 
drischen  und  pflasterförmigen;  doch  sind  im  Ganzen  die  cylinder- 
förmigen  Zellen  zahlreicher  als  die  pflasterförmigen  ;  auch  haben 
sie,  im  Zusammenhang  betrachtet,  ein  mehr  körniges  Ansehen. 
Bei  dem  Manne  geht  das  Uebergangsepitheüum  der  Harnblasen- 
schleimhaut am  Anfang  der  Harnröhre  in  Cylinderepithelium  über, 
bei  dem  Weibe  aber  in  Pflasterepithelium.  Letzteres  ist  insoweit 
interessant,  als  hier  das  Uebergangsepitheüum  der  Harnblase  ganz 


*)  Handbuch  der  Anatomie.     Bd.  II.  Pag.  200. 
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selbstständig  zwischen  dem  Pflasterepithelium    der  Harnröhre   und 
jenem  des  Nierenbeckens  vorkommt. 

Die  männliche  Harnröhre  besteht,  als  canalförmige  Fortsetzung 
der  Blasenhöhle,  aus  einer  Schleimhaut  und  aus  einer  Schichte 
von  verdichtetem  und  mit  elastischen  Fasern  reichlich  untermeng- 
ten Bindegewebe,  unter  welcher  glatte  Muskelfasern  in  longitudi- 
nalei'  und  transversaler  Anordnung  vorkommen.  Am  reichlichsten 
sind  die  letzteren  in  dem  Prostatatheil,  minder  reichlich  in  dem 
häutigen,  und  am  spärlichsten  in  dem  cavernösen  Antheil  der  Harn- 
röhre vorhanden.  In  der  Pars  membranacea  stossen  an  sie  die 
quergestreiften  Muskelfäden  des  Constrictor  isthmi  urethrae.  Die 
ziemlich  zahlreichen,  oft  bis  0,5"'  grossen  zusammengesetzten  Drü- 
sen der  Schleimhaut,  führen  hier  den  Namen  „Littre'sche  Drü- 
sen," und  die  inconstanten  Grübchen  und  kleinere  Höhlungen  der- 
selben nennt  man  „Lacunae  Morgagnii".  Das  Epithelium  der 
Harnröhrenschleimhaut  ist,  wie  bereits  erwähnt,  cylindrisch,  und. 
geht  erst  in  der  vorderen  Hälfte  der  Fossa  nanicularis,  wo  sich 
auch  schon  Papillen  finden ,  in  ein  geschichtet  pflasterförmiges 
über. 

Die  Schleimhaut  der  ganz  kurzen  weiblichen  Harnröhre,  fin- 
det man  bei  der  Untersuchung  gewöhnlich  in  der  Längsrichtung 
mehrfach  gefaltet,  was  wohl  mit  der  grossen  Erweiterungsfähig- 
keit der  weiblichen  Harnröhre  zusammenhängt.  Dieselbe  besitzt 
vorzüglich  in  der  Nähe  d^r  Blase  zahlreiche,  einfache  und  zusam- 
mengesetzte Schleimdrüsen,  von  welchen  die  grösseren,  mit  ziem- 
lich langen  Ausführungsgängen  versehenen ,  auch  L  i  1 1  r  e'sche 
Drüsen  genannt  werden.  Die  unter  der  Schleimhaut  gelegene 
äussere  Haut  der  weiblichen  Harnröhre  besteht  aus  einem  ziem- 
lich dichten,  aber  dabei  an  venösen  Netzen  reichen  Bindegewebe, 
unter  welcher  sich  eine  dünne  Schichte  glatter  Muskelfasern  mit 
longitudinaler  und  transversaler  Ordnung  findet. 

Die  Untersuchung  der  histologischen  Elemente  der  Harnwege  ^Lrol'knp" 
ist  sehr  einfach ;  das  Epithelium  wird  für  diesen  Zweck  nur  ein-  !.U°»»g"d"' 
fach  mit  dem  Messer  abgestreift,  und  die  aus  Fasern  bestehenden 
Gebilde  durch  Nadeln  von  einander  getrennt.  Zur  Darstellung  des 
Verhältnisses  der  verschiedenen  Gewebeschichten  zu  einander,  sind 
besonders  Durchschnitte  von  getrockneten  Präparaten  zweckdien- 
lich, welche  vor  der  Untersuchung  in  Wasser  wieder  erweicht 
werden  :  vorzüglich  eignet  sich  hierzu  die  im  aufgeblasenen  Zu- 
stand getrocknete  Harnblase. 

Es  scheint  hier  der  Ort  zu  sein,  um  auf  jene  mikroskopischen 
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Formelemente  aufmerksam  zu  machen ,  welche  in  dem  Harne 
selbst,  innerhalb  der  Breite  der  Gesundheit,  nicht  selten  vorkom- 
men. Der  ganz  frisch  gelassene  normale  Harn  stellt  zwar  eine 
vollkommen  durchsichtige,  meist  bernsteingelbe  Flüssigkeit  dar; 
allein  nach  kürzerem  oder  längerem  Stehen  findet  man  häufig  in 
demselben  eine  Trübung,  welche  bald,  als  weisslich  flockige,  nur 
sehr  unbedeutend  ist,  und  allein  in  der  Mitte  und  auf  dem  Grunde 
eines  sehr  durchsichtigen  Gefässes  wahrgenommen  werden  kann, 
oder  sie  bildet  einen  förmlichen  Niederschlag,  welcher  sich,  bald 
mehr  gelblich,  bald  mehr  ziegelroth  gefärbt,  an  dem  Boden  des 
Uringefässes  absetzt,  und  sich  alsbald,  in  Form  einer  wagerechten 
Linie,  von  der  übrigen  vollkommen  durchsichtigen  Harnflüssigkeit 
abgränzt. 

Die  weisslich  flockige  Trübung  verdankt  der  normale  Harn 
einer  Beimischung  von  organischen  Bestandtheilen,  welche  nur 
selten  ganz  zu  fehlen  pflegt,  deren  relative  Menge  aber  grossen 
Differenzen  unterliegt.  Dieselben  bestehen  ausschliesslich  aus  Epi- 
thelialzellen,  neben  welchen  man  nur  selten  Schleimkörperchen 
und  Elementarkörner  beobachtet.  Nach  Höfle")  ist  der  Harn 
der  Frauen  reicher  an  dieser  organischen  Beimengung;  auch  soll 
derselbe  öfter  Fetttröpfchen  enthalten,  welche  in  denselben,  von 
den  äusseren  Geschlechtsorganen  aus,  gelangen.  Die  Epithelial- 
zellen  kommen  wohl  hauptsächlich  aus  den  Harnwegen,  nament- 
lich aus  der  Urinblase;  jedoch  fand  ich  einmal  in  dem  Harne  eines 
vollkommen  gesunden  jungen  Mannes,  reihenweise  an  einander 
liegende,  pflasterförmige  Epithelialzellen,  welche  der  Auskleidung 
der  Harncanälchen  selbst  anzugehören  schienen. 

Die  röthlich  gelbe  Trübung  des  normalen  Harnes,  welche 
sich  nach  längerem  Stehen  als  förmliches  Sediment  absetzt,  hat 
ihren  Grund  in  der  Gegenwart  grösserer  Mengen  anorganischer 
Bestandteile,  die  sich,  nach  dem  Erkalten  des  Harnes,  aus  dessen 
Flüssigkeit  ausscheiden.  Diese  Bestandteile  sind  besonders  reich- 
lich in  solchem  Harne  vorhanden,  welcher  kurz  nach  dem  Ge- 
nüsse einer  stickstoffreichen  Nahrung,  oder  nach  grossen  Muskel- 
anstrengungen gelassen  wird ;  auch  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  treten  diese  Sedimente  in  dem  Harne  gewöhn- 
lich auf.  Die  anorganischen  Bestandtheile  des  normalen  Harnes, 
welche  die  erwähnten  Niederschläge  bilden,    bestehen  in  der  Re- 


*)  Chemie  und  Mikroskop  am  Krankenbette.    Erlangen  1848.  Pag.  309. 
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gel  aus  harnsauren  Salzen,  seltener  aus  dem  Tripelphosphat,  der 
phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia. 

Unter  den  harnsauren  Salzen  ist  es  fast  immer  das  harnsaure 
Ammoniak,  welchem  man  bei  der  Untersuchung  des  sedimentiren- 
den  Harnes  von  Gesunden  begegnet.  Dasselbe  erscheint  unter  dem 
Mikroskop  in  der  Form  von  zahllosen  schwärzlichen  Punkten, 
welche  an  die  Pigmentmolecüle  erinnern,  und  häufig  gruppenför- 
mig  vereinigt  sind.  Erwärmt  man  den  Harn  über  einer  Spiritus- 
lampe, so  lösen  sich  alsbald  diese  schwärzlichen  Punkte  auf. 
Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  Salzsäure  einwirken  lässt.  Die 
Salzsäure  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Ammoniak  zu  Chlor- 
ammonium oder  Salmiak,  der  in  der  Harnflüssigkeit  löslich  ist; 
die  Harnsäure  dagegen  wird  frei,  und  erscheint  als  krystallini- 
sches,  in  der  Harnflüssigkeit  unlösliches  Pulver.  Man  kann  diesen 
Vorgang  unter  dem  Mikroskop  leicht  verfolgen ,  wobei  man  die 
Entstehung  der  verschiedenen  Formen  der  leicht  gelblich  gefärb- 
ten Harnsäurekrystalle  beobachtet,  deren  Grundform  die  gerade 
rhombische  Säule  abzugeben  scheint. 

Die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  findet  sich  nur  selten 
in  dem  Harne  von  ganz  gesunden  Personen.  Dieselbe  erscheint 
immer  in  krystallinischer  Form,  und  ist  desshalb  leicht  mit  dem 
Mikroskop  in  dem  Harne  nachzuweisen.  Die  Krystalle  der  phos- 
phorsauren Ammoniak-Magnesia  sind  farblos,  und  gehören  dem 
rhombischen  Systeme  an.  Die  Grundform  derselben  bildet  das 
rhombische  Octaeder,  welches  als  solches  jedoch  nur  selten  beob- 
achtet wird.  Meist  sind  es  die  von  demselben  abgeleiteten  Kry- 
stallformen ,  dreiseitige  Prismen ,  mit  einzelnen  oder  sämmtlich 
abgestumpften  Ecken ,  welche  man  hier  trifft.  In  Säuren ,  selbst 
schon  in  verdünnter  Essigsäure,  lösen  sich  diese  Krystalle  sehr 
rasch  auf;  durch  Alkalien  werden  dieselben  aber  in  keiner  Weise 
verändert.  Das  Vorkommen,  der  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  bestehenden  Krystallformen,  ist  jedoch  nicht  allein  auf 
den  Urin  beschränkt,  sondern  man  findet  dieselben  auch  nicht 
ganz  selten  den  Fäcalmaterien  beigemischt,  besonders  wenn  letz- 
tere eine  mehr  flüssige  Beschaffenheit  haben.  Dieselben  werden 
hier  bisweilen  so  gross,  dass  sie  schon  von  dem  unbewaffneten 
Auge,  in  der  Gestalt  von  glimmerähnlichen  Plättchen,  wahrgenom- 
men werden  können. 
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VON  DEN  MÄNNLICHEN  GESCHLECHTSORGANEN. 


Die  männlichen  Geschlechtsorgane  zerfallen,  nach  ihrer  Func- 
tion, in  solche,  welche  zur  Bereitung  und  Leitung  des  männlichen 
Zeugungssaftes,  des  Samens  bestimmt  sind  —  Zeugungsorgane  — 
und  in  solche,  welche  der  Begattung  dienen  —  Begattungsorgane. 
—  Zu  den  ersteren  gehören  die  Hoden ,  die  Nebenhoden  und  de- 
ren Ausführungsgänge  —  die  Samenleiter  —  ,  welche  am  Grunde 
der  Urinblase  in  die  Samenbläschen  übergehen,  ferner  mehrere 
accessorische  Secretionsapparate,  die  Prostata  und  die  Cowper'- 
schen  Drüsen.  Die  Begattung  wird  von  Seite  des  Mannes  durch 
die  Rüthe  — ■  Penis  —  vollzogen. 


VON     DEN     HODEN. 
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Kein  anderes  drüsiges  Gebilde  ist  von  so  vielen  Umhüllungen 
eingeschlossen ,  als  der  Hoden.  Man  zählt  deren  ,  ausser  der  all- 
gemeinen Hautdecke,  vier,  die  Fleischhaut  oder  Tunica  dartos, 
die  gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des  Samenstranges  und  Hoden, 
die  eigene  Scheidenhaut  des  Hoden,  und  die  weisse  oder  Faserhaut 
des  Hoden  ,  welche  fest  an  der  Drüsensubstanz  anliegt,  und  zur 
äusseren  Gestaltung  des  Hoden  wesentlich  beiträgt. 

Die  Tunica  dartos  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  Haut, 
und  ist  an  dieselbe  durch  ein  mehr  festes  Bindegewebe  angeheftet, 
während  ihr  Zusammenhang  mit  der  unterliegenden  allgemeinen 
Scheidenhaut  nur  locker  durch  vollkommen  formloses  Bindegewebe 
vermittelt  wird.  Die  Tunica  dartos  hat  das  äussere  Ansehen  einer 
häutigen  Ausbreitung  von  leicht  röthlich   gelb  gefärbtem  Bindege- 
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webe,  ist  schlaff,  dabei  jedoch  ziemlich  cohärent,  und  schliesst  zahl- 
reiche grössere  und  kleinere  Maschen  ein,  welche,  statt  des  Fet- 
tes ,  in  der  Regel  eine  gelbliche  albuminöse  Flüssigkeit  enthalten. 

Ueber  die  histologische  Beschaffenheit  der  Tunica  dartos,  war 
man  bis  auf  die  neueste  Zeit  im  Unklaren.  Zwar  vindicirten  ihr 
schon  ältere  Schriftsteller,  Winslow,  Portal,  den  Character 
einer  Muskelhaut ,  indem  sie  sich  dabei  auf  die  Contractilität  und 
die  röthliche  Färbung  derselben  beriefen;  allein  Jordan,  welcher 
sie  zuerst  genauer  mikroskopisch  untersuchte ,  läugnete  die  Exi- 
stenz von  muskulösen  Fasern  in  derselben,  und  selbst  He  nie 
stellt  sie ,  bezüglich  ihrer  Structur  ,  noch  mit  dem  Bindegewebe 
zusammen,  obgleich  er  sie,  nach  ihren  physiologischen  Eigenschaf- 
ten, strenge  von  demselben  scheidet,  (Henle's  contractiles  Binde- 
gewebe.). Valentin")  hat  zuerst  glatte  Muskelfasern,  als  das 
hauptsächliche  histologische  Element  der  Tunica  dartos ,  nachge- 
wiesen ;  seine  Beobachtungen  wurden  bestätigt  durch  T  o  d  d  und 
B  o  w  m  a  n  **)  und    von  K  ö  1 1  i  k  e  r  ***)  weiter  ausgeführt. 

Die  glatten  Muskelfasern  der  Tunica  dartos  sind  zu  Bündeln 
von  0,2  bis  0,5'"  Breite  vereinigt ,  jedoch  ungemein  schwer  zu 
isoliren.  Sie  verhalten  sich  vollkommen  wie  jene  des  Darmes, 
und  sind  mit  zahlreichen  langen,  stäbchenförmigen  Kernen  besetzt, 
welche  schon ,  ohne  Behandlung  mit  Essigsäure,  deutlich  wahrge- 
nommen werden  können.  Die  Bündel  selbst  sind  von  reichlich 
vorhandenem  Bindegewebe  umgeben,  und  werden  durch  dasselbe 
zu  einem  mehr  netzförmigen  Gefüge  unter  einander  vereinigt;  die 
Hauptrichtung  derselben  ist  jedoch  immer  longitudinal ,  parallel 
der  Raphe  des  Scrotums;  daher  sind  auch  die  durch  die  netzför- 
mige Verbindung  der  einzelnen  Bündel  entstandenen  Maschen  läng- 
lich. Die  Menge  des  Bindegewebes,  welches  die  Muskelbündel 
umgibt,  ist  nicht  immer  gleich  gross;  in  der  Regel  fand  ich  sie 
bei  jugendlichen  Individuen  beträchtlicher  als  bei  älteren;  bei 
Neugebornen  überwiegt  sie  bedeutend  das  muskulöse  Element. 
Die  Gefässe  der  Tunica  dartos  sind  ungemein  zahlreich,  und  schon 
lange  leitet  man  die  röthliche  Farbe  dieser  Haut  von  ihrem  Ge- 
fassreichthum  ab.  Die  Capillaren  haben  jedoch  nicht  jene  regel- 
mässige Anordnung,  wie  in  anderen,  aus  glatten  Muskelfasern 
bestehenden    Gebilden    (Fig.    55.),    sondern    gleichen   hierin   mehr 


*)  R    Wagners  Handwörterbuch.     Band  I.  Pag.  787. 
**)  Physiolog.  Anat.  Pag.  161. 
**')  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.    Pag.  51. 
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jenen  des  formlosen  Bindegewebes  (Fig.  43.),  bilden  aber  engere 
Netze,  als  in  letzterem.  Auch  Nerven  begegnet  man  häufig  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Tunica  dartos,  und  es  ist 
nicht  schwer,  die  Endästchen  derselben  bis  zu  den  Muskelbündeln 
zu  verfolgen.  Dass  die  Nervenprimitivfasern  hier  in  derselben 
Weise  sich  theilen ,  wie  dieses  Ecker  an  den  glatten  Muskel- 
fasern des  Magens  beobachtet  hat,  ist  wohl  wahrscheinlich,  jedoch 
konnte  ich  mich  nicht  bestimmt  davon  überzeugen. 

Die  gemeinschaftliche  Scheidenhaut  des  Samenstranges  und 
Hoden  besteht,  als  Fortsetzung  der  Fascia  transversalis,  aus  ge- 
formtem Bindegewebe ;  auf  der  äusseren  Seite  derselben  bemerkt 
man  nach  Oben  quergestreifte  Muskelfasern,  welche  dem  Hoden- 
muskel —  Cremaster  —  angehören,  auf  der  inneren  Seite  dagegen, 
hat  K.  ö  1 1  i  k  e  r  ")  an  jenem  Theile  dieser  Haut ,  welche  der  hin- 
teren Fläche  und  dem  unteren  Ende  des  Nebenhoden  entspricht, 
eine  gelbröthliche  Lage  von  glatten  Muskelfasern  beschrieben , 
welche  sich  von  hier  aus  über  zwei  Drittheile  der  Scheidenhaut 
ausbreitet,  und  von  Kölliker,  im  Gegensatz  zur  Tunica  dartos, 
sehr  passend,  als  innere  Muskelhaut  des  Hoden  bezeichnet  wird. 

Unter  der  gemeinschaftlichen  Scheidenhaut  liegt  die  eigene 
Scheidenhaut  des  Hoden,  welche  sich  in  ihrem  histologischen  Ver- 
halten vollkommen  an  die  serösen  Häute  anschliesst. 

Die  weisse  oder  Faserhaut  des  Hoden  umgibt,  als  völlig  ge- 
schlossener Sack,  die  eigentliche  Drüsensubstanz.  Von  anderen 
Häuten  der  Art,  wie  von  der  fibrösen  Hülle  der  Niere,  unter- 
scheidet sich  dieselbe  nur  durch  ihre  Dicke,  welche  bei  dem  Er- 
wachsenen 0,5'"  beträgt,  und  worin  auch  der  Grund  ihrer  glänzend 
weissen  Farbe  zu  suchen  ist.  Die  Fasern  des  verdichteten  Binde- 
gewebes, aus  welchen  diese  Membran  besteht,  sind  ungemein 
straff,  auf  das  Mannigfaltigste  unter  einander  verfilzt,  und  desshalb 
kaum  zu  isoliren.  Allein  in  dem  Maasse,  als  sich  die  Binde- 
gewebefasern dem  Hodenparenchym  nähern,  nehmen  dieselben  den 
Character  des  gewöhnlichen  formlosen  Bindegewebes  an,  umgeben 
die  eintretenden  Gefässe  mit  Scheiden,  dringen  auch  selbstständig 
in  die  Drüsensubstanz  ein,  und  bilden  auf  diese  Art  Scheidewände 
zur  Abtheilung  der  letzteren.  Daher  lässt  sich  auch  die  Faser- 
haut des  Hoden  nicht  so  leicht  und  so  vollständig  von  dem  Pa- 
renchym  abziehen,  wie  dieses  bei  der  fibrösen  Hülle  der  Niere 
der  Fall  ist,  sondern  es  gelingt  dieses  immer  nur  theilweise,  und 

*)  L.  c.  Pag.  65. 
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zugleich   bleiben  Samencanälchen   in  grosser  Masse  an  der  Innen- 
fläche des  abgezogenen  Hautstückes  hängen. 

Die  Drüsensubstanz  der  Hoden  besteht  aus  Röhrchen,  welche, 
isolirt,  mit  dem  unbewaffneten  Auge  als  sehr  feine  Streifen  noch 
wahrgenommen  werden  können.  Dieselben  sind  immer  schlangen- 
förmig  gewunden,  und  bestehen  bei  dem  Neugebornen  und  jungen 
Thiere  aus  einer  glashellen ,  structurlosen  Membran ,  welche 
jedoch  beträchtlich  dicker,  als  jene  der  Harncanälchen  ist;  denn 
man  kann  an  ihr  zwei  Contouren  unterscheiden,  welche  besonders 
deutlich  hervortreten,  wenn  die  Samencanälchen  im  leeren  Zu- 
stande sich  befinden  (Fig.  174 
C).  Sie  wirft  alsdann  auch 
Falten,  welche  jedoch  bei  wei- 
tem weniger  zahlreich,  als  jene 
der  leeren  Harncanälchen  sind, 
was  wohl  von  der  beträcht- 
licheren Dicke  und  der  dadurch 
bedingten  grösseren  Steifheit 
dieser  Membran  abhängt.  Den 
Durchmesser  derselben  be- 
stimmte ich  zu  0,00  V".  Zwi- 
schen den  beiden  Contouren 
dieser  Membran  bemerkt  man 
bisweilen  längliche  Zellenkerne 
(Fig.  174  c),  deren  grÖsster 
Durchmesser  parallel  mit  dem 
Samencanälchen  verlauft.  Das  Vorkommen  dieser  Kerne  scheint 
an  keine  besonderen  Regeln  gebunden  zu  sein ;  denn  an  verschie- 
denen Samencanälchen  eines  Thieres  sind  dieselben  bald  mehr, 
bald  weniger  häufig,  liegen  bisweilen  fast  einander  gegenüber  (Fig. 
174  c) ,  oder  alterniren  auf  beiden  Seiten  der  Samencanälchen« 
Etwas  complicirter  ist  der  Bau  der  Samen- 
canälchen des  Erwachsenen  und  der  zeu- 
gungsfähigen Säugethiere.  Hier  erscheint 
nämlich  an  der  äusseren  Wand  der  structur- 
losen Membran ,  die  zugleich  etwas  dünner 
wird,  eine  0,003'"  starke  Faserlage,  welche 
aus  Bindegewebe  mit  einzelnen  längsovalen 
Kernen  besteht.  Was  die  Bildungsweise  der 
Faserlage  betrifft,  so  scheint  sie  durch  Me- 
tamorphose   des  peripherischen  Theiles  der 


eines  jungen  Ochsen.  A 
gefüllt  mit  Zellenkerneu  und  Zellen.  E 
Ausgetretener  Inhalt,  welcher  noch  die  röhrenförmige  Ge 
stalt  beibehalten  hat.  C  Inhaltsleerer  Theil  des  Samen 
eanälchens  a  Zellenkerne,  b  grosse  kernhaltige  Zelle 
des  Inhalts,  c  längliche  Zellcnkerne,  welche  in  der  struc 
ttirlosen  Membran  der  Samencanälchen  liegen.  Ver- 
grösserung  250. 


Fig     175. 


i)   Kaserlage,     b) 
c)   Inhalt.     V< 
350. 


früheren  homogenen  Haut  hervorzugehen. 


368 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  unterliegt  ziemlichen  Diffe- 
renzen, welche  bei  dem  Menschen  von  dem  Alter,  und  bei  Thie- 
ren  noch  von  der  Brunstzeit  abhängen.  Kurz  nach  der  Geburt 
findet  man  in  den  Samencanälchen  Elementarkörner,  jedoch  in 
ziemlich  geringer  Anzahl,  Zellenkerne,  welche  den  bei  weitem 
grössten  Theil  des  Inhalts  ausmachen,  und  vollkommen  ausgebil- 
dete Zellen.  Diese  drei  Elementarbestandtheile  des  Inhalts,  hängen 
innig  unter  einander  zusammen,  und  behalten,  gleich  dem  Inhalt 
der  Harncanälchen ,  auch  nach  dem  Austritt  aus  den  Samencanäl- 
chen, die  Form  der  letzteren  bei  (Fig.  174,  B.).  Die  Zellenkerne 
(Fig.  174,  a.)  haben  die  gewöhnliche  Kernbeschaffenheit  und  einen 
Durchmesser  von  0,004'".  Die  Zellen  (Fig.  174,  b.)  kommen 
immer  nur  vereinzeint  vor,  sind  abgerundet,  meist  oval,  und  be- 
sitzen in  der  Regel  nur  einen  Kern  mit  mehreren  Kernkörperchen. 
Den  grössten  Durchmesser  derselben  bestimmte  ich  zu  Oj009'".  Die 
Samencanälchen  des  Erwachsenen  besitzen  ein  sie  auskleidendes 
Epithelium,  dessen  Zellen  bei  jungen  Männern  einen  lichten  oder 
ganz  feinkörnigen  Inhalt  führen.  Mit  zunehmenden  Jahren,  wird 
der  Inhalt  dieser  Zellen  immer  grobkörniger,  und  geht  in  evidente 
gelbliche  Fettkörnchen  über ,  welche  sämmtliche  Zellen  mehr 
oder  weniger  füllen  (Fig.  175,  c).  Daher  sind  auch  bei  alten 
Männern  die  Samencanälchen  bräunlich  gefärbt.  Behandelt  man 
Samencanälchen  mit  Essigsäure,  so  löst  sich  das  Epithelium  der- 
selben leicht  ab  und  verlässt  sie ;  die  einzelnen  Zellen  bleiben 
jedoch  unter  einander  verbunden,  und  stellen  auf  diese  Weise 
längere  oder  kürzere  Epilhelialröhrchen  dar.  Ausser  den  Fett- 
körnchen kommen  in  den  Zellen  der  Samencanälchen  des  Erwach- 
senen noch  verschiedene  Elementartheile  vor,  welche  mit  der 
Entwicklung  der  Formelemente  des  Samens  in  Verbindung  stehen, 
und  daher  erst  bei  diesen  besprochen  werden  können. 

Der  Durchmesser  der  Samencanälchen  wird  von  den  Autoren 
im  Allgemeinen  zu  hoch  angegeben ,  was  seinen  Grund  darin  zu 
haben  scheint,  dass  die  meisten  Messungen  an  injicirten  Präpara- 
ten angestellt  wurden.  Auch  das  Alter  ist,  nach  meinen  Beob- 
achtungen, von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Durch- 
messers. Bei  jungen  Thieren  übersteigt  die  Breite  der  Samen- 
canälchen niemals  0,03'",  bei  einem  zwölfjährigen  Knaben  betrug 
sie  0,04'"  und  bei  dem  Erwachsenen  durchschnittlich  0,05'";  da- 
gegen fand  ich  die  injicirten  Samencanälchen  eines  zweijährigen 
Knaben  0,07'"  breit. 

Schon  oben  wurde  der  Scheidewände  gedacht,    welche,    aus 


369 


Fig.  176. 


Bindegewebe  bestehend,  von  der  weissen  Faserhaiit  des  Hoden 
abgehen  und  die  Drüsensubstanz  in  kleinere  Fächer  abtheilen. 
Diese  Scheidewände  treten  gegen  den  hinteren  Rand  des  Hoden 
zu  dem  keilförmigen  Corpus  Highmori  zusammen,  dessen  brei- 
tere Basis  ebenfalls  von  der 
weissen  Faserhaut  ausgeht. 
Auf  diese  Weise  entsteht  ein 
Gerüste  von  lockerem  Bin- 
degewebe, in  welches  die 
Samencanälchen  auf  folgende 
Weise  eingebettet  sind.  In 
jedem  der  kleineren  Fächer 
liegt  ein  Paquet  von  viel- 
fach gewundenen  Samenca- 
nälchen (Fig.  176  aa),  welche 
nicht  blind  endigen,  sondern 
unter  einander,  und  selbst 
mit  den  Samencanälchen  ne- 
ben liegender  Läppchen , 
Schlingen  bilden  und  gegen 
den  hinteren  Rand  des  Ho- 
den unter  spitzen  Winkeln 
zu  einem  etwas  breiteren  Sa- 

Vas   aberran,   Halleri,     i)   Vas   defcrcns.  mdlgefäSS      ZUSaiTimeil      treten. 

Dieses  letztere  verlässt  sofort  das  Läppchen,  verliert  die  gewun- 
dene Verlaufsweise ,  und  tritt  am  hinteren  Rande  des  Hoden  in 
dem  Corpus  Highmori  mit  den  gleichen,  von  anderen  Hoden- 
läppchen kommenden  Gefässen,  in  eine  netzartige  Verbindung  (Fig. 
176  b),  welche  man  das  Rete  Halleri  nennt.  Aus  dem  oberen 
Theile  dieses  Netzes  sammeln  sich  zwölf  bis  achtzehn  stärkere  und 
0,15"'  bis  0,2'  breite  Samengefässe,  Vasa  efferentia  (Fig.  176  c), 
welche  in  gerader  Richtung  verlaufen  und  die  weisse  Faserhaut 
durchbohren.  Nach  dem  Austritt  aus  dem  Sacke  der  weissen 
Faserhaut ,  beginnen  wieder  vielfach  verschlungene  Windungen 
dieser  Samengefässe,  wodurch  neue  Paquete  (Fig.  176  d)  ent- 
stehen ,  welche  man ,  ihrer  kegelförmigen  Gestalt  wegen ,  C  o  n  i 
vasculosi  Halleri  genannt  hat,  und  die  in  ihrer  Gesammt- 
heit  den  Kopf  des  Nebenhoden  (Fig.  176  ee)  constituiren.  Die 
Samencanäle,  aus  welchen  die  Coni  Halleri  bestehen,  treten 
zuletzt  zusammen,  wodurch  ein  einfaches  Gefäss  entsteht,  das 
zahllose  Windungen  beschreibt,    welche,    durch  Bindegewebe  zu- 
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der   Hoden. 


sammengehalten,  einen  länglichen  Körper  (Corpus  epididymi- 
dis)  darstellen  (Fig  176  fF),  der  am  hinteren  Rande  des  Hoden 
herunter  geht  und  zuletzt  etwas  stärker  wird,  Cauda  epididy- 
midis  (Fig.  176  h).  Jetzt  verliert  das  den  Nebenhoden  bildende 
Samengefäss  allmählig  seine  Windungen  und  wird,  nachdem  es  in 
der  Cauda  bisweilen  einen  kürzeren  blind  endigenden  Seitenast, 
Vas  aberrans  Halleri  (Fig.  176  g),  abgegeben  hat,  zum  Vas 
deferens  (Fig.   176  i). 

Die  Samengefässe  des  Nebenhoden  besitzen  nicht  mehr  jenen 
einfachen  Bau,  welchen  wir  an  den  Samencanälchen  des  Hoden 
kennen  gelernt  haben.  Schon  die  Samengefässe,  welche  das  Rete 
Halleri  bilden,  haben  eine  bedeutendere  Faserlage,  welche  übri- 
gens so  innig  mit  dem  Fasergewebe  des  Corpus  Highmori 
verwebt  ist,  dass  man  diese  Samengefässe  auch  als  Canäle,  welche 

den  Highmo  r'schen  Körper  durch- 
strömen, betrachten  kann.  Die  Samen- 
canälchen der  Coni  vasculosi  besitzen 
schon  musculöse  Elemente,  welche,  nach 
Behandlung  mit  Essigsäure,  unter  der 
Form  der  bekannten  stäbchenförmigen 
Kerne,  und  zwar  zunächst  in  circulärer 
Anordnung  erscheinen.  In  dem  Körper 
des  Nebenhoden  wird  diese  circuläre 
Schichte  muskulöser  Faserzellen  (Fig. 
177  b)  immer  mächtiger,  und  es  gesellt 
sich  hier  zu  derselben  eine  longitudi- 
nale  Faserlage,  welche  aus  denselben 
histologischen  Elementen  besteht  (Fig. 
177  a),  jedoch  zahlreich  mit  Bindegewebe  untermengt  ist.  Durch 
das  letztere  (Fig.  177  c)  sind  die  verschiedenen  Windungen  des 
Samengefässes  an  einander  geheftet ,  und  es  wird  sowohl  hier- 
durch,  sowie  durch  die  aus  etwas  festerem  Bindegewebe  beste- 
hende Kapsel,  der  Nebenliode  in  seiner  Form  erhalten.  Die  innere 
Wand  der  Samengefässe,  welche  den  Nebenhoden  constituiren,  ist 
mit  einem  zarten  Cylinderepithelium  bekleidet. 

Der  Durchmesser  der  Samengefässe  des  Nebenhoden  ist  ver- 
schieden ;  die  schmälsten  von  O,!'"  Breite  kommen  in  dem  Kopfe, 
breitere  von  0,15'"  Durchmesser  in  dem  Körper,  und  die  stärksten 
von  0,25'"  Durchmesser  in  der  Cauda  des  Nebenhoden  vor. 

Die  Blutgefässe  des  Hoden,  Aeste  der  Art.  spermatica 
interna,    dringen  theils  von  der  weissen  Faserhaut,    theils  von 


Samengefäsä  aus  (Tem  Nebenhoden 
jungen  Ochsen.  A  ohne  Essigsäure  ,  1 
Essigsäure  behandelt,  a)  Lnngitudinale 
ki-löse  Kaserzellen,  b)  circuläre  musli 
Faserzellen,  c)  Bindegewebe.  Ver 
grösserung  250. 
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dem  Corpus  Highmori  aus  in  die  Hodensubstanz,  und  vertei- 
len sich  zunächst  in  den  Scheidewänden.  Aus  diesen  Terminal- 
ästchen  entspringen  die  Capillaren,  welche  in  länglichen  Maschen 
die  Samencanälchen  umspinnen.  Die  Capillargefässe  besitzen  einen 
mittleren  Durchmesser  von  0,04",,  und  der  längste  Durchmesser 
der  Maschen  des  Capillarnetzes  beträgt  0,05'";  das  Netz  ist  also 
ziemlich  weitmaschig.  Noch  weniger  zahlreich  sind  die  Capillaren, 
welche  die  Samengefässe  des  Nebenhoden  umgeben.  Dieselben 
stammen  hauptsächlich  aus  der  Art.  vasis  deferentis  Cow- 
peri,  und  anastomosiren  vielfach  in  dem  Kopfe  des  Nebenhoden 
mit  jenen,  welche  aus  den  Aesten  der  Art.  spermatica  interna 
kommen.  Die  Venen  wiederholen  im  Allgemeinen  den  Verlauf  der 
Arterien,  und  treten  zu  der  Vena  spermatica  interna  zusam- 
men, welche  im  Samenstrang  das  bekannte  langmaschige  Ranken- 
gefiecht,  Plexus  pa  rh  pin  iformis  ,  bildet. 

Die  Lymphgefässe  sind,  nach  Panizza*),  in  den  Hoden  sehr  IjI™ph%1™'. 
zahlreich;  dieselben  kommen  theils  aus  der  Tiefe,  theils  von  der 
Oberfläche  des  Hoden,  sowie  von  dem  Nebenhoden,  treten  mit 
den  Lymphgefässen  der  Scheidenhäute  in  Verbindung,  und  gelangen 
so,  in  mehreren  Stämmchen,  mit  dem  Samenstrang  zu  dem  neben 
den  Lendenwirbeln  gelegenen  Lymphgefässgeflechte. 

Die   Nerven    des  Hoden    und    Nebenhoden   kommen    aus   dem  NHod"nd6' 
Plexus  spermaticus  internus,  und  gelangen  mit  den  Blutgefässen  zu 
dem  Hodenparenchym.     Ueber  ihr  Verhalten    daselbst  fehlt  es  bis 
jetzt  noch  an  sicheren  Beobachtungen,  da  man  nur  selten  bei  Un- 
tersuchung der  Samencanälchen  auf  Nervenfasern  stösst. 

Die  länglichen  Kerne,  welche  in  der  structurlosen  Wand  der  ^11^111 
Samencanälchen  junger  Thiere  liegen,  deuten  darauf  hin,  dass  die 
Samencanälchen  aus  der  Verschmelzung  reihenweise  gelagerter 
primärer  Zellen  entstehen.  Sichere  Beobachtungen  über  diesen 
Vorgang  besitzen  wir  jedoch  eben  so  wenig,  wie  über  die  Ent- 
wicklung der  Harncanälchen.  Soviel  ist  jedoch  gewiss,  dass  die 
Samencanälchen  des  Foetus  und  des  Neugebornen  um  den  dritten 
Theil  schmäler  sind,  als  jene  des  Erwachsenen. 

Die  Untersuchung  der  Samencanälchen  ist  sehr  einfach.    Man  "^«kopi- 
bringt   ein    kleines  Stückchen  Hodensubstanz  unter    die  Lupe,   und  'uöh"nsntde, 

....  Hoden. 

entwirrt  mit  zwei  Nadeln  die  Samencanälchen,  was  bei  dem  be- 
trächtlichen Durchmesser  derselben  leicht  gelingt.  Bringt  man 
hierauf  Essigsäure  zu  dem  Präparate,  so  beginnt  in  der  Regel  eine 


*)  Osserv.  antr-zoot-fisiol.    Pavia  1830.  Pag.  38. 
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lebhafte  Bewegung  in  dem  Gesichtsfeld,  welche  davon  herrührt, 
dass  der  Inhalt  der  Samencanälchen  dieselben  ziemlich  rasch  ver- 
lässt,  und  man  hat  nun  Gelegenheit,  die  Samencanälchen  im  leeren 
Zustande  zu  beobachten.  Um  über  das  terminale  Verhalten  der 
Samencanälchen  zu  sicheren  Schlüssen  zu  gelangen,  ist  die  Injec- 
tion  des  Hoden  von  dem  Vas  deferens  aus  erforderlich.  Be- 
nutzt man  hierzu  Quecksilber,  so  ist  die  Methode  von  Lauth 
allen  übrigen  vorzuziehen.  Man  bringt  den  Hoden  zuerst  in  laues 
Wasser,  und  entfernt  nach  einigen  Stunden  durch  gelinden  Druck 
den  etwa  noch  vorhandenen  Samen  ;  hierauf  legt  man  den  Hoden 
vier  bis  sechs  Stunden  in  eine  schwache  Lösung  von  Kali  cau- 
sticum  und  drückt  denselben  wieder  aus.  Durch  das  Kali  werden 
die  Epithelialzellen  der  Samencanälchen  grossentheils  aufgelöst, 
und  das  Quecksilber  dringt  desshalb  leichter  in  denselben  vor. 
Anfangs  wird  mit  schwachem  Druck  injicirt;  allmählig  kann  man 
jedoch  mit  der  Höhe  des  Quecksilbers  auf  18'"  steigen.  Gelangt 
das  Quecksilber  aus  dem  Nebenhoden  zu  dem  Hoden ,  was  nach 
einer  halben  bis  ganzen  Stunde  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  muss 
die  Quecksilbersäule  sogleich  auf  5"  (Zoll)  verkürzt  werden.  Die 
Injection  selbst  dauert  in  der  Regel  drei  bis  sechs  Stunden; 
während  derselben  darf  der  Hoden  nicht  berührt  werden.  Für 
die  mikroskopische  Untersuchung  eignet  sich  mehr  die  Injection 
mit  einer  dünnen  Gelatinemasse,  welche  entweder  mit  Karmin  oder 
Chromblei  gefärbt  ist.  Auch  hier  muss  der  Hoden  zuvor  in  eine 
schwache  Kalisolution  gelegt,  aber  vor  dem  Beginn  der  Injection 
sorgfältig  wieder  ausgewaschen  werden.  Man  zieht  zuvor  so  viel 
wie  möglich  die  in  den  Samencanälchen  vorhandene  Luft  aus, 
und  lässt  die  Injectionsmasse  nur  ganz  allmählig  vordringen.  Der 
Hoden  selbst  muss  während  der  Operation  in  warmem  Wasser 
liegen,  um  das  Erstarren  der  Gelatinemasse  zu  verhüten. 

-o60f30©OOOQo- 
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Fr.  Leydig,  zur  Anatomie  der  männlichen  Geschlechtsorgane  und  Analdrü- 
sen der  Säugethiere.     Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.    Bd.  II.  Pas;.  1. 


Die  Ausführungsgänge  der  Hoden,  Vasa  deferentia,  unter-  s.. 
scheiden  sich  in  ihrem  Bau  von  den  Samengefässen  der  Neben- 
hoden hauptsächlich  dadurch,  dass  die  muskulöse  Schichte  der- 
selben beträchtlich  stärker  wird.  Man  kann  an  derselben  drei 
Lagen  glatter  Muskelfasern  unterscheiden,  eine  innere  longitudi- 
nale, zugleich  die  schwächste,  eine  mittlere  circuläre,  und  eine 
äussere  longitudinale,  welche  in  der  Regel  am  mächtigsten  ist. 
Auf  die  äussere  Muskellage  der  Samenleiter  folgt  eine  dünne,  aus 
verdichtetem  Bindegewebe  bestehende  Haut,  und  auf  die  innere 
eine  wirkliche  Schleimhaut,  welche  ein  dichtes  Netz  elastischer 
Fasern  enthält  und  in  der  Nähe  der  Samenbläschen  schon  ein  evi- 
dentes Pflasterepithel ium  trägt,  während  gegen  den  Hoden  zu  Cy- 
linderzellen  vorherrschen.  An  Gefässen  sind  die  Samenleiter  ziem- 
lich reich,  und  zwar  verbreiten  sich  dieselben  an  den  drei  Häuten 
der  Samenleiter.  Auch  reichliche  Nervenverästelungen  kommen 
an  denselben  vor,  welche  mit  den  tieferen  Beckengeflecht en  in 
Verbindung  stehen. 

Unmittelbar  unter  dem  Grunde  der  Harnblase  hängen  die  Vasa  ,. 
deferentia  mit  den  Samenbläschen  zusammen.  Auch  diese  Organe, 
welche  eigentlich  nur  röhrenförmige,  einfache  oder  öfters  ver- 
ästelte Ausstülpungen  der  Samenleiter  bilden,  bestehen  aus  einer 
inneren  Schichte,  der  Schleimhaut,  aus  einer  mittleren,  muskulösen 
Haut,  und  aus  einer  äusseren  Hülle,  welche  vorzüglich  Bindege- 
webe und  elastische  Fasern  enthält. 

Die  Schleimhaut  der  Samenbläschen  ist  nicht  glatt,  sondern 
wird  durch  zahlreiche  Fältchen  in  verschieden  grosse  Maschen- 
räume abgetheilt,  von  welchen  die  kleinsten  nur  0,06'"  weit  sind. 
Dadurch  erhält  die  Schleimhaut  ein  gerunzeltes,  oder,  bei  genauer 
Betrachtung  unter  Wasser,  ein  netzförmiges  Ansehen.  Dieselbe 
besitzt  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium,  dessen  Zellen  einen 
körnigen,  bräunlich  gefärbten  Inhalt  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  führen,  welcher  der  Schleimhaut  einen  leicht  gelblichen 
Anflug  verleiht.  Sehr  reichlich  sind  hier  die  zusammengesetzten 
Schleimdrüsen  vertreten,  deren  Mündungen  sich  in  dem  Grunde 
und  an  den  Wänden  der  erwähnten  Maschenräume  finden. 

Die  muskulöse  Schichte  der  Samenbläschen  besteht  aus  zwei 
Lagen  glatter  Muskelfasern,  von  welchen  die  der  äusseren  Lage 
angehörigen    eine    longitudinale ,    die    der    inneren    dagegen    eine 
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schiefe  oder  circuläre  Anordnung  besitzen.  Die  muskulöse  Schichte 
selbst  ist  jedoch  bei  weitem  schwächer,  als  die  der  Samenleiter. 

Die  äussere  Hülle  der  Samenbläschen  besteht  aus  Bindege- 
webe, welches  mit  elastischen  Fasern  untermengt  ist,  und  durch 
zahlreiche  Einschnürungen  die  äussere  Gestalt  und  die  höckerigen 
halbrundlichen  Hervortreibungen  der  Samenbläschen  vermittelt. 
An  der  hinteren  festeren  Wand  dieser  Hülle  hat  Kölliker*) 
glatte  Muskelfasern  beschrieben,  welche,  zum  Theil  wenigstens,  mit 
der  Musculatur  der  vorderen  Fläche  des  Mastdarms  in  Verbindung 
stehen  sollen.  Ausserdem  beschreibt  K  ö  1 1  i  k  e  r  noch  ein  haupt- 
sächlich aus  glatten  Muskelfasern  bestehendes  Band,  welches  von 
einem  Samenbläschen  zu  dem  andern  geht,  und  sich,  an  die  inneren 
Ränder  derselben  anheftet.  Der  Inhalt  der  menschlichen  Samen- 
bläschen besteht  aus  einem  gallertartigen,  der  Synovia  ähnlichen 
Schleim,  in  welchem  man  in  den  meisten  Fällen  auch  reichlich 
vorhandene  Spermatozoiden  findet,  so  dass  bei  dem  Menschen  die 
Samenbläschen  sowohl  die  Bedeutung  eines  secretorischen  Organs, 
wie  die  eines  Receptaculums  des  Samens  haben,  während  ihnen 
bei  den  meisten  Säugethieren,  nachLeydig,  die  letztere  Function 
ganz  abgeht,  da  hier  dieser  Forscher  Spermatozoiden  in  denselben 
nicht  auffinden  konnte.  Gefässe,  und  namentlich  Nervenverzweig- 
ungen, sind  in  den  Samenbläschen  reichlich  vertreten. 

Das  Gewebe  der  Ausspritzungscanäle  stimmt  mit  dem  der 
Samenbläschen  überein;  nur  die  Schleimhaut  derselben  wird  glat- 
ter und  verliert  das  runzelige  Ansehen ;  auch  scheint  sie  keine 
Schleimdrüsen  mehr  zu  besitzen. 

-o8>#4?o-- 
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Unter  den  hierher  gehörigen  Drüsen,  ist  die  bedeutendste  die 
Prostata.  Dieselbe  wird,  ausser  ihrer  aus  Bindegewebe  bestehen- 
den Hülle,  welche  mit  der  Fascia  perinaei  profunda  und  der 
Fascia  pelvis  zusammenhängt,  noch  von  einer  ziemlich  derben 
gelblichen  Haut  umschlossen,  welche  fast  ausschliesslich  aus  glat- 
ten Muskelfasern  besteht.  Die  letzteren  dringen  auch,  von  Binde- 
gewebe begleitet,  in  die  eigentliche  Drüsensubstanz,  und  bilden 
für  dieselbe  ein  Gerüste  aus  Fasergewebe,  in  welches  die  Drü- 
senbläschen eingebettet  sind.  Dieses  Gerüste  bildet  den  grösseren 
Theil  der  Masse  der  Prostata;  denn  das  eigentliche  Drüsengewebe 
macht,  nach  Kölliker*),  nur  den  dritten  Theil  des  ganzen  Or- 
gans aus. 

Die  Drüsensubstanz  der  Prostata,  welche  mehr  nach  hinten 
und  aussen  liegt,  da  der  vordere  Theil  des  Organs  fast  nur  aus 
glattem  Muskelgewebe  besteht,  das  nur  von  den  Ausführungs- 
gängen der  Drüse  durchzogen  wird  und  mit  dem  Sphinter  vesicae 
zusammenhängt,  schliesst  sich  in  ihrem  Baue  an  die  Speicheldrü- 
sen an,  und  gehört,  wie  diese,  zu  den  traubenförmigen  Drüsen  von 
H  e  n  1  e.  Sie  unterscheidet  sich  von  denselben  jedoch  dadurch, 
dass  ihre  birnfurmigen  Terminalbläschen  weit  weniger  gehäuft 
sind  und  dass  die  zahlreichen  Drüsengänge  sich  nicht  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Ausführungsgange  vereinigen,  sondern  geson- 
dert um  den  Samenhügel  herum  in  die  Harnröhre  einmünden.  Die 
Anzahl  dieser  Gänge  ist  ziemlich  beträchtlich,  jedoch  nicht  genau 
bekannt,  da  ihre  Mündungen  in  der  Harnröhre  nur  dann  momen- 
tan sichtbar  werden,  wenn  man  durch  Druck  den  Inhalt  der  Pro- 
stata austreibt. 

Die    Drüsenbläschen    selbst    sind    durch    das 

^f  faserige    Stroma,    in    welchem    sie    sich    befinden, 

i      von    einander  getrennt,    und    liegen  desshalb  nicht 

so  nahe  an  einander,  als  dieses  bei  anderen  trau- 

.        benförmigen  Drüsen    der   Fall   ist.     Dieselben   be- 

'      stehen  auch  hier  aus  einer  structurlosen  Membran, 

:        r'A      deren    innere  AVand    mit   kernhaltigen    pflasterför- 

migen  Zellen  von  0,005"'  Durchmesser  besetzt  ist. 

Ausserdem    enthalten   sie   noch   zahlreiche  Zellen- 

schen. "  D°e  vlüsl^bL-     kerne  und  ungewöhnlich  grosse  Elementarkörner, 

che  erscheinen ,    ,nem     we]cne   sjcn    nur   m  einer  stärkeren  Solution  von 

reichlichen    tasergewebe 

eingebettet  „nd  sind  mit     caustischem  Kali    auflösen.     Die  Grösse    der  Drü- 
grössemng  200.  senbläschen    der  Prostata   beträgt    durchschnittlich 

*)  L.  t .  Pag.  67. 
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0,08  bis  0.09'"  im  Durchmesser,  jedoch  findet  man  auch  nicht 
selten  beträchtlich  kleinere. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Drüsenbläschen,  etwa  zwölf  bis 
fünfzehn,  vereinigt  sich  zu  einem  meist  länglichen  Läppchen,  wel- 
chem ein  Ausführungsgang  entspricht.  Diese  Läppchen  sind  in 
der  Regel  0,5'"  lang  und  0,3'"  breit,  jedoch  durchaus  nicht  so 
vollkommen  von  einander  geschieden,  wie  in  anderen  Drüsen.  In 
den  Ausführungsgängen  geht  das  pflasterförmige  Epithelium  der 
Drüsenbläschen  alsbald  in  das  cylindrische  über.  Dieselben  be- 
stehen ebenfalls  aus  einer  structurlosen  Membran,  welche  jedoch 
deutliche  Längsstreifen  erkennen  lässt  und  nach  Aussen  mit  einer 
Lage  von  kurzen,  mehr  oder  weniger  sparsamen,  muskulösen 
Faserzellen  besetzt  ist,  welche  in  schiefer  Richtung  verlaufen. 
Der  Durchmesser  dieser  Ausführungsgänge  beträgt  0,06  bis  0,08'". 
Das  Secret  der  Prostata  verhalt  sich  analog  jenem  der  Samen- 
bläschen ,  und  erscheint  häufig  in  der  Substanz  der  Drüse  zu 
weisslichen  hirsekorngrossen  Concretionen  von  geschichtetem  Baue 
eingedickt,  welche  sich  in  Essigsäure  lösen. 

Die  Capillargefässe  der  Prostata  verlaufen  theils  in  dem  aus 
Fasergewebe  bestehenden  Stroma,  theils  auf  der  äusseren  Wand 
der  Drüsenbläschen.  Die  letzteren  sind  bei  weitem  zahlreicher 
und  bilden  ziemlich  engmaschige  Netze,  deren  Anordnung  ganz 
dieselbe  ist,  welche  wir  schon  bei  dem  Pancreas  kennen  gelernt 
haben.  Nerven  begegnet  man  nur  selten  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  der  Prostata ;  dennoch  gelang  es  Leydig,  bei  drei 
verschiedenen  Säugern,  in  der  Substanz  der  Drüse,  kleine  Ganglien 
aufzufinden. 

Die  gelblich  weisse  Tasche  der  Prostata  (Uterus  masculinus) 
besteht  hauptsächlich  aus  verdichtetem  Bindegewebe,  welchem, 
nach  Kölliker*),  im  Halse  des  Bläschens  nur  wenige,  im  Grunde 
aber  viele  glatte  Muskelfasern  beigemengt  sind. 

Ziemlich  analog  der  Prostata  sind  die  Cowperschen  Drüsen 
gebaut.  Dieselben  besitzen  gleichfalls  eine  aus  Bindegewebe,  in 
welches  glatte  Muskelfasern  eingestreut  sind,  gebildete  Hülle  und 
ein  aus  muskulösem  Fasergewebe  bestehendes  Stroma.  Die  Ter- 
minalbläschen dieser  Drüsen  verhalten  sich  vollkommen  so,  wie 
jene  der  Prostata,  und  hängen  mit  0,1'"  breiten  Drüsengängen  zu- 
sammen, welche,  nach  Krause**),  häufig  in  eine  gemeinsame  und 


*)  L.  c.  Pag.  69 
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zwar  im  Innern  der  Drüse  gelegene  Höhle  einmünden,  die  einen 
Durchmesser  von  1,4"'  besitzt,  ein  Verhalten,  durch  welches  sich 
auch  die  Prostata  der  Wiederkäuer  auszeichnet.  Aus  dieser  Höhle 
tritt  der  einfache,  selten  doppelte  Ausführungsgang,  welcher  An- 
fangs weiter  ist,  sich  jedoch  bis  auf  0,2"'  Durchmesser  bei  sei- 
nem Durchgang  durch  die  untere  Wand  der  Pars  membranacea 
urethrae  verengert. 

VON   DEN    FORMELEMENTEN    DES   SAMENS. 
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In  dem  frisch  ergossenen  Samen  eines  gesunden  Äfannes  beob- 
achtet man  folgende  Formelemente: 

1)  Sich  frei  bewegende,  fadenförmige  Kör- 
perchen (Fig.  179  A),  deren  eines  Ende  (Fig. 
179  a)  knötchenförmig  angeschwollen  ist,  wäh- 
rend ihr  anderes  (Fig.  179  b)  spitz  endigt,  die 
sogenannten  Samenthierchen,  Spermatozoon  oder 
Spermatozoiden,  welche  wir  nach  dem  Vorgang 
von  Kolli k er  Samenfäden  nennen  wollen.  Diese 
lichTn  Samen,,  a)  Samen-  Körperchen  Ml  den  den  bei  weitem  grössten  Theil 
c^?Kry»"L!niTcVF?rmIn  ^ er  Formelemente  des  thierischen  Samens. 
«eiche  bei  dem  verdungen  2)  Rundliche,  blasse,  fein  granulirte,  klümp- 

des  Samens    entstehen,     a)  '  '  r 

Kopf  eines  Samenfadens,     chenartige    Bildungen    (Fig.    179  B) ,    welche   in 
"ilTem  Kopf"  ihrem    mikroskopischen    Verhalten    eine    grosse 

Verbesserung  2öo.  Aehnlichkeit  mit  farblosen  Blutkörperchen  be- 
sitzen, die  Samenkörnchen  von  R.  Wagner.  Dieselben  kommen 
so  häufig  in  dem  ergossenen  Samen  vor,  dass  man  sie  als  con- 
stante  Bestandtheile  desselben  ansehen  kann,  stammen  jedoch  we- 
niger aus  dem  Hoden  selbst,  als  aus  den  accessorischen  Drüsen 
der  Geschlechtsorgane.  Für  den  Act  der  Befruchtung  sind  die- 
selben von  keiner  weiteren  Bedeutung. 

3)  Crystallinische  Formen  (Fig.  179  C),  welche  in  dem  Sa- 
men nicht  präformirt  vorhanden  sind,  deren  Entstehung  man  jedoch 
unter  dem  Mikroskope,  während  der  Verdunstung  des  Wasser- 
gehaltes, leicht  beobachten  kann.  Dieselben  stellen  kleine  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Rhomboeder  dar,  legen  sich  häufig 
quer  übereinander,  wodurch  kreuzförmige  Figuren  entstehen,  und 
bestehen  aus  phosphorsaurem  Kalk.  Diese  Crystalle  bilden  sich 
ausserordentlich  rasch  und  in  sehr  grosser  Anzahl,  so  dass  schon 
kurze  Zeit,  nachdem  die  Verdunstung  begonnen  hat,  die  Anzahl 
dieser  crystallinischen  Körperchen  jene  der  Samenkörner  um  ein 
Bedeutendes  überwiegt. 

4)  Elementarkörner  in  verschieden  grosser  Zahl  und  oft  von 
ungewöhnlicher  Grösse. 

Den  interessantesten  und  jedenfalls  wichtigsten  Bestand  theil 
des  Samens,  bilden  die  Samenfäden.  Wie  schon  erwähnt,  stellen 
dieselben  lineare  Körper  dar,  an  welchen  man  einen  angeschwol- 
lenen, breiteren  Theil  (Fig.  179  a),  Kopf  oder  Scheibe  genannt, 
und  einen  fadenförmigen ,  um  vieles  längeren  und  spitz  zulaufen- 
den Theil  (Fig.  179  b)  unterscheiden  kann.  Der  Kopf  und  der 
Schwanz   der  menschlichen  Samenfäden    gehen  nicht  allmählich  in 
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einander  über,  sondern  sind  scharf  von  einander  geschieden,  und 
gewöhnlich  bemerkt  man  an  der  Stelle,  an  welcher  beide  Theile 
unter  einander  zusammenhängen,  eine  leichte  Einschnürung.  Der 
Kopf  der  Samenfäden  bildet  ein  Oval,  dessen  vorderes  Ende 
häufig  etwas  abgestumpft  ist.  Von  der  Seite  gesehen,  erscheint 
derselbe  mehr  birn-  oder  herzförmig,  nach  vornen  etwas  zuge- 
spitzt. In  der  Mitte  des  Kopfes  bemerkt  man  in  der  Regel  einen 
helleren  Fleck  (Fig.  179  c),  welcher  jedoch  nicht  scharf  um- 
schrieben ist,  und  während  der  Bewegungen  der  Samenfäden  an 
dem  einzelnen  nicht  beständig  wahrgenommen  werden  kann.  Die- 
ser hellere  Fleck  bezeichnet  wahrscheinlich  eine  seichte  Vertiefung 
in  der  Mitte  des  Kopfes,  welche  nur  bei  einer  gewissen  Lagerung 
der  Samenfäden  wahrgenommen  werden  kann,  wie  dieses  auch 
bei  der  napfförmigen  Vertiefung  der  farbigen  Blutkörperchen  der 
Fall  ist.  Uebrigens  ist  der  Kopf  wie  der  Schwanz  der  Samen- 
fäden vollkommen  structurlos  ,  und  es  kann  keine  Spur  irgend 
einer  Organisation  in  diesen  Gebilden  nachgewiesen  werden.  Der 
längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt  durchschnittlich  0,002'" 
und  der  Querdurchmesser  0,001 2'".  Die  Länge  des  Schwanzes, 
welcher  nach  hinten  immer  dünner  wird  und  in  eine  kaum  sicht- 
bare Spitze  auslauft,  wechselt  zwischen  0,008  und  0,012'".  Man 
kann  daher  die  Länge  der  ganzen  Samenfäden  zu  0,012  bis 
0,014"'  bestimmen. 

Die  interessanteste  Erscheinung  an  den  Samenfäden  sind  ihre  B^ 
Bewegungen.  Bringt  man  einen  Tropfen  Samen flüssigkeit  unter 
das  Mikroskop,  so  beachtet  man  zunächst  ein  lebhaftes  Flimmern 
in  dem  ganzen  Gesichtsfeld,  welches  von  den  eigenthümlichen  Be- 
wegungen der  zahllosen  Samenfäden  abhängt.  Diese  Bewegungen 
sind  zum  Theil  den  freien  willkürlichen  ausserordentlich  ähnlich, 
zum  Theil  sind  sie  jedoch  von  so  eigenthümlicher  Beschaffenheit, 
dass  man  sich  versucht  fühlt,  dieselben  mit  der  Flimmerbewegung 
zusammenzustellen.  Bald  bemerkt  man  nämlich  blosse  Schwing- 
ungen des  Schwanzes,  bald  ein  Drehen  um  die  eigene  Axe,  bald 
eine  vollkommene  Ortsbeweguug  der  einzelnen  Samenfäden,  wo- 
bei dieselben  jedoch  nicht  direct  von  einem  gewissen  Punkte  nach 
einem  anderen  schiessen,  wie  man  dieses  bei  den  Infusorien  sieht, 
sondern  sich  im  Zickzack  fortbewegen,  ohne  eine  bestimmte  Richt- 
ung einzuhalten.  Während,  der  Bewegung  ist  der  Kopf  der  Sa- 
menfäden immer  vorn,  und  erhält  seine  Gestalt  unverändert,  wäh- 
rend der  Schwanz  niemals  gerade,  sondern  in  beständigen  schlangen- 
ähnlichen Schwingungen   begriffen  ist.     Gelangen  die  Samenfäden 
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auf  ihren  Wanderungen  an  eine  etwa  vorhandene  Epithelialzelle, 
oder  an  ein  Faserstoffflöckchen,  welche  sich  alsbald  in  der  Sa- 
menflüssigkeit absetzen,  so  bleiben  sie  in  der  Regel  kurze  Zeit 
daran  hängen,  trennen  sich  jedoch  wieder  von  denselben,  in  Folge 
zappelnder  Bewegungen.  Die  oben  erwähnten  Samenkörnchen 
und  krystallinischen  Bildungen  halten  sie  jedoch  nicht  auf,  son- 
dern werden  vielmehr  von  ihnen  auf  die  Seite  geschoben.  Die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  die  menschlichen  Samenfäden  fort- 
bewegen, hat  Henle  gemessen  und  gefunden,  dass  dieselben  sie- 
ben und  eine  halbe  Minute  brauchen,  um  einen  Zoll  zurückzu- 
legen. 

Die  Samenfäden  behalten  ihre  Bewegungsfähigkeit  nur  einige 
Stunden  nach  der  Ejaculation  des  Samens.  Die  längste  Zeit, 
welche  ich  die  Bewegung  fortdauern  sah,  belrug  neun  Stunden; 
bei  diesem  Versuche  hatte  ich  einen  Tropfen  menschlichen  Samens 
zwischen  zwei  Glasplättchen  gebracht  und  sorgfältig  mit  Schelllack 
verklebt,  um  die  Verdunstung  zu  hindern.  Die  Bewegungen  hören 
jedoch  nicht  plötzlich  auf,  sondern  erlöschen  nur  allrnählig  und 
zwar  in  der  Art,  dass  die  einzelnen  Samenfäden  zuerst  die  Fähig- 
keit der  Ortsveränderung  verlieren ;  sie  bleiben  an  einer  Stelle 
liegen,  und  ihre  Bewegungen  bestehen  nur  noch  in  einem  einfachen 
Plätschern  mit  dem  Schwänze.  Zuletzt  verschwindet  auch  dieses, 
und  die  Samenfäden  bleiben  gestreckt  als  linienförmige  Körper 
ruhig  liegen.  Nach  Henle  trennt  sich  zuvor  bisweilen  der  Kör- 
per von  dem  Schwänze ,  und  Henle  will  Schwänze  ohne  Kopf 
noch  in  Bewegung  gesehen  haben. 

In  dem  Hoden  und  in  den  Samenbläschen  behalten  die  Sa- 
menfäden ihre  Bewegungsfähigkeit  länger.  R.  Wagner  fand  sie 
vierundzwanzig  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres,  welchem 
sie  angehörten,  noch  lebend  in  dessen  Hoden.  Noch  viel  länger 
erhält  sich  die  Bewegungsfähigkeit  jener  Samenfäden,  welche  in 
Folge  der  Begattung  in  die  weiblichen  Genitalien  gelangt  sind. 
Bischoff*)  fand  in  den  Tuben  von  Kaninchen,  noch  am  achten 
Tage  nach  der  Begattung,  in  Bewegung  begriffene  Samenfäden. 
Einwirkung  Nur  in  der  Samenflüssigkeit  selbst,  erhalten  sich  die  Samen- 

sLmenfidcn  fäden  ausser  dem  Körper  einige  Zeit  lang  unverändert.  Schon 
nach  Zusatz  von  Wasser  bemerkt  man  Veränderungen  an  densel- 
ben. In  geringer  Quantität  beigefügt,  verursacht  das  Wasser 
zuerst  eine  lebhaftere  Bewegung  der  Samenfäden,    welche  jedoch 


*)  Müllers  Archiv.  Jahrg.   1841.  Pag.  16. 
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,    welche    sich    als   Folge    der 
Es  schlagen  sich  nämlich  die 


alsbald  einem  vollständigen  Verluste  der  Bewegungsfähigkeit  Platz 
macht.  Setzt  man  mehr  Wasser  (zu  einem  Tropfen  Samen  zwei 
bis  drei  Tropfen)  zu,  so  tritt  die  Bewegungslosigkeit  der  Samen- 
fäden sogleich  ein.  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  noch  die 
Formveränderung  der  Samenfäden 
Einwirkung  des  Wassers  einstellt. 
Schwänze  um,  und  bilden  auf  diese  Weise  Schlingen;  zugleich 
rollt  sich  der  umgeschlagene  Endtheil  des  Schwanzes  um  dessen 
noch  gerade  gebliebenen  Anfangstheil,  wodurch  Figuren  von  ganz 
eigentümlicher  Gestalt  zum  Vorschein  kommen.  Blutserum,  Spei- 
chel, und  massig  concentrirte  Lösungen  von  Zucker  und  Kochsalz, 
bringen  diese  Formveränderung  der  Samenfäden  nicht  hervor ; 
daher  erscheint  die  Annahme  von  S  i  e  b  o  1  d  gerechtfertigt ,  wel- 
cher dieselbe  für  eine  hygroscopische  Erscheinung  erklärt.  Durch 
verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  überhaupt  durch  alle  Substanzen, 
welche  chemisch  einwirken ,  wird  die  Bewegungsfähigkeit  der 
Samenfäden  sogleich  aufgehoben.  Nach  Behandlung  mit  narkoti- 
schen Stoffen  ist  dieses  nicht  der  Fall,  vorausgesetzt,  dass  diesel- 
ben nicht  chemisch  wirken,  oder,  in  Folge  zu  grosser  Verdünnung, 
der  Einfluss  des  Wassers  sich  geltend  macht.  In  einem  luftdicht 
verschlossenen  Gläschen,  bewahrte  ich  menschlichen  Samen  mit 
etwas  Zuckerlösung  drei  Monate  lang,  und  die  Samenfäden  zeig- 
ten sich  nach  dieser  Zeit  in  ihrer  Gestalt  noch  vollkommen  un- 
verändert. 

Die  Entwicklung  der  Samenfäden  geht  innerhalb  jener  Zellen 
vor   sich,    welche    den   Inhalt   der   Samen- 
x         canälchen  des  Hoden  bilden.     Diese  Zellen 


besitzen   unter   gewöhnlichen   Verhältnissen 
nur    einen    Kern ;    bei    brünstigen    Thieren 


Fig.   ISO. 


cheo  sich  bereits  ein  San 
gebildet  hat.  d)  Zellen,  in  welche 
Samenfäden  ungeordnet  und  c)  i 
welchen  dieselben  büsehelförmi 
gruppirt  liegen,  f)  Freier  Samen- 
faden.    Vergrößerung  400. 


nimmt  jedoch  die  Anzahl  ihrer  Kerne  von 
zwei  bis  zwanzig  und  mehr  zu,  und  ein- 
kernige Zellen  kommen  alsdann  nur  in  ge- 
ringer Menge  vor.  Mit  dieser  Vermehrung 
der  Kerne  im  Innern  der  Zellen  vergrössern 
sich  diese  letztern  beträchtlich  und  errei- 
chen einen  Durchmesser  von  0,02  bis  0,03'" 
(Fig.  180  a  und  b).  Von  den  Kernen  selbst 
geht  die  Entwicklung  der  Samenfäden  aus. 
Dieselben  sind  meist  kugelrund,  im  Anfang 
stark  granulirt,  und  besitzen  ein  oder  zwei 
deutliche  Kernkörperchen;  ihr  Durchmesser 


Natur 


enfäde 
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beträgt  0,003—  0,004'".  Während  der  feinkörnige  Inhalt  dieser 
Kerne  sich  aufzulösen  beginnt,  und  dadurch  die  Kerne  selbst  in 
bläschenförmige  umgewandelt  werden,  erfolgt  im  Innern  derselben 
die  Bildung  der  Samenfäden.  In  jedem  einzelnen  Kerne  gelangt 
auch  nur  e  i  n  Samenfaden  zur  Entwicklung.  Zuerst  beobachtet 
man  im  Innern  des  Kernes  einen  mehr  rundlichen  Körper,  wel- 
cher, schmäler  werdend,  sich  etwas  verlängert,  der  Kopf  des 
künftigen  Samenfadens.  Hierauf  entwickelt  sich,  innig  mit  dem 
Kopfe  zusammenhängend,  als  fadenförmiger  Anhang,  der  Schwanz, 
welcher  sich  rasch  verlängert  und  in  spiralen  Windungen  sich  an  die 
innere  Seite  der  Kernmembran  anlegt  (Fig.  180  c).  Ist  der  Sa- 
menfaden im  Innern  des  Kernbläschens  vollständig  entwickelt,  so 
löst  sich  das  letztere  alsbald  auf,  wodurch  der  Samenfaden  frei 
wird  und  in  die  Mutterzelle  zu  liegen  kommt.  Enthielt  die  Mut- 
terzelle nur  wenig  Kerne,  so  liegen  in  derselben  die  Samenfäden 
ungeordnet  durcheinander  (Fig.  180  d),  wobei  sich  jedoch  die 
ursprüngliche  Gestalt  der  Mutterzelle  unverändert  erhält.  Ist  jedoch 
in  einer  Mutterzelle  eine  grössere  Anzahl  von  Samenfäden  vor- 
handen, so  ordnen  sich  die  letzteren  innerhalb  der  Zellen  zu 
regelmässigen  Bündeln,  wobei  ihre  Köpfe  dicht  an  einander  zu 
liegen  kommen,  und  ihre  Schwänze  alle  nach  einer  Seite  hin 
gerichtet  sind  (Fig.  180  e).  Durch  die  rasch  erfolgende  Auf- 
lösung oder  Berstung  der  Mutterzelle,  werden  diese  Büschel  von 
Samenfäden  frei  und  schwimmen  in  der  Samenflüssigkeit  herum, 
wobei  sich  ihre  Schwänze  schon  lebhaft  bewegen.  Zuletzt  tren- 
nen sich  auch  die  zu  Büschel  vereinigten  Fäden  von  einander  und 
bewegen  sich  einzeln  in  dem  Liquor  seminis. 

Was  den  Ort  betrifft,  in  welchem  die  oben  beschriebenen 
Entwicklungsvorgänge  statt  haben,  so  findet  man  in  den  Samen- 
canälchen  der  Hoden  fast  nie  fertige  Samenfäden  ,  sondern  nur 
Zellen  mit  zahlreichen  Kernen  gefüllt  und  Kernbläschen  ,  welche 
einen  Samenfaden  enthalten.  Die  letzteren  bersten  leicht  nach  Zu- 
satz von  Wasser,  worauf  die  Samenfäden  frei  werden,  aber  noch 
keine  Bewegungserscheinungen  zeigen.  In  dem  Kopf  des  Neben- 
hodens trifft  man  schon  wirklich  freie  sich  bewegende  Samenfä- 
den, und  daneben  die  erwähnten  Bündel  von  Samenfäden,  deren 
Schwänze  auch  vor  der  Trennung  schon  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen  sind.  Erst  in  dem  Ductus  deferens  lösen  sich  die  letz- 
teren vollständig  auf,  bleiben  jedoch  bisweilen  selbst  noch  in  dem 
ergossenen  Samen  zu  Haufen  vereinigt. 

Die  eigenthüm liehen  Bewegungen  der  Samenfäden  waren  wohl 
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die  hauptsächliche  Veranlassung-,  dass  man  dieselben  bis  auf  die 
neuere  Zeit  zu  den  Thieren  gerechnet  und  dieselben  für  eine  be- 
sondere Gattung  von  Infusorien  gehalten  hat ,  welche  man  sogar 
classificiren  zu  können  glaubte  (Czermak).  Erst  Kölliker 
hat  diese  Ansicht  entschieden  bekämpft,  und  ihm  sind  die  meisten 
und  gewichtigsten  der  neueren  Forscher  beigetreten.  Die  Gründe 
gegen  die  animalische  Natur  der  Samenfäden  sind  in  Kurzem  fol- 
gende: Die  Samenfäden  sind  vollkommen  structurlos  ,  und  unter 
keinen  Verhältnissen  lassen  sie  irgend  eine  Andeutung-  einer  in- 
neren Organisation  erkennen.  Sie  besitzen  daher  auch  keine  Zeu- 
gungsorgane, und  es  fehlt  ihnen  desshalb  jede  Fortpflanzung,  viel- 
mehr entstehen  sie,  wie  andere  thierische  Elenientartheile,  in  Bläs- 
chen. Die  Samenfäden  sind  keine  zufälligen  Bestandteile  des 
Samens,  also  keine  Infusorienart,  sondern  sie  kommen  constant  in 
dem  Samen  aller  Thiere  vor,  und  sind  die  Träger  des  befruchten- 
den Princips  des  Samens,  wie  aus  den  Versuchen  von  Prevost 
hervorgeht,  welcher  fand,  dass  die  sorgfältig-  abfiltrirte  Flüssigkeit 
des  Froschsamens  keine  befruchtenden  Eigenschaften  mehr  besitzt. 
Die  Bewegungen  der  Samenfäden  sind  allerdings  den  willkür- 
lichen sehr  ähnlich,  jedoch  von  so  eigenthümlicher  Beschaffenheit, 
und  nähern  sich  bei  niederen  Thieren  den  Bewegungen  der  Flim- 
merhaare  so,  dass  sie  durchaus  keinen  dringenden  Grund  abgeben, 
um  für  die  Samenfäden  eine  thierische  Natur  in  Anspruch  zu  neh- 
men. Schliesslich  führen  wir  noch  die  Definition  der  Samenfäden 
von  Kölliker  an,  weil  uns  dieselbe  in  jeder  Beziehung  er- 
schöpfend erscheint.  Nach  diesem  Forscher  sind  dieselben  struc- 
turlose  ,  lineare  Elenientartheile  ,  mit  eigenthümlicher  ,  nicht  frei- 
williger ,  von  keinem  besonderen  Organe  abhängiger  Bewegung, 
die  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  constant  im  Samen  der  Thiere 
sich  finden,  von  selbst  in  Kernen  entstehen,  sich  nicht  fortpflanzen 
und  Träger  der  Befruchtungskraft  des  Samens  sind.  —  Was  das 
Endschicksal  der  Samenfäden  bei  der  Befruchtung  betrifft,  so  ist 
durch  directe  Beobachtungen  sicher  gestellt,  dass  dieselben  bis  zu 
dem  Ei  gelangen  und  mit  demselben  in  unmittelbare  Berührung 
kommen,  ja  die  neuesten  Untersuchungen  von  Newport,*)  welche 
derselbe  an  in  der  Befruchtung  begriffenen  Froscheiern  anstellte, 
scheinen  sogar  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Samenfäden  selbst  in 
das  Ei  eindringen.     Das    letztere    will   K  e  b  e  r  **)  bei  der  Teich- 


*)  Auszugsweise  mitgetheill  in  L'Instilnt  Nro  1008,  27.  Avril  1853. 
")  Ueber  den  Eintritt  der  Samenzellen  in  das  Ei.    Königsberg  1853. 
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muschel  direct  beobachtet  haben ,  und  gibt  von  diesem  Vorgang 
eine  ganz  detaillirte  Beschreibung,  deren  Bestätigung  freilich  erst 
abgewartet  werden  muss.  Die  Samenfäden  mögen  nun  in  das  Ei 
oder  nur  an  das  Ei  gelangen,  so  werden  sie  sich  zuletzt  auflösen 
und  in  der  materiellen  Vermischung  der  Bestandtheile  derselben 
mit  dem  Inhalt  des  Eies,  werden  wir  den  ersten  Anstoss  zur  wei- 
teren Entwicklung  des  letzteren  zu  suchen  haben. 

— - =^^#-§^—- 
VON     DEM     PENIS. 
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Ausser  der  äusseren  Haut,  welche  sich  durch  Schlaffheit, 
Mangel  des  unterliegenden  Fettgewebes  ,  sowie  durch  ihre  Dünne 
auszeichnet,  besitzt  die  Ruthe  noch  eine  eigene  Binde,  Fascia  pe- 
nis,  welche  den  ganzen  Penis  von  der  Wurzel  bis  zum  Hals  der 
Eichel  umgibt  und  in  continuirlichem  Zusammenhang  sowohl  mit 
der  Tunica  dartos  ,  wie  mit  der  Fascia  perinaei  steht.  Das  Ge- 
webe, aus  welchem  diese  häutige  Ausbreitung  besteht,  ist  grossen- 
theils  massig  verdichtetes  Bindegewebe,  nebst  feinen  elastischen 
Fasern  ,  dem  jedoch  nach  aussen  zahlreiche  Bündel  glatter  Mus- 
kelfasern beigemengt  sind,  welche,  wie  in  der  Tunica  dartos,  durch 
ihre  röthlich  gelbe  Farbe  schon  bei  einer  oberflächlichen  Unter- 
suchung leicht  erkannt  werden.  An  der  "Wurzel  des  Gliedes  hängt 
diese  Binde  continüirlich  mit  dem  Lig.  suspens.  penis  zusammen, 
welches  hauptsächlich  aus  mittelbreiten  elastischen  Fasern  besteht. 

Den  Hauptbestandtheil  des  Penis  bilden  die  cavernösen  Kör- 
per ,  deren  man  bekanntlich  drei  zählt ,  die  beiden  cavernösen 
Körper  der  Ruthe  und  jenen  der  Harnröhre,  dessen  vorderes  Ende 
die  Eichel,  der  Ruthenkopf,  bildet.  Sämmtliche  cavernöse  Körper 
stimmen  in  ihrer  Structur  mit  einander  überein,  und  jeder  ist  von 
einer  festen  Hülle  umgeben,  welche  bei  den  beiden  der  Ruthe  an- 
gehörigen  stärker  ist ,  als  bei  jenem  der  Harnröhre.  Diese  Hülle 
besteht  aus  verdichtetem  Bindegewebe,  nebst  feinen  elastischen  Fa- 
sern ,  in  welches  jedoch  in  geringer  Anzahl  glatte  Muskelfasern 
eingestreut  sind.  Die  letzteren  haben  hier  ganz  dieselbe  Beschaf- 
fenheit ,  wie  in  der  mittleren  Gefässhaut  (vergl.  Fig.  100)  und 
stellen  langgezogene,  spindelförmige  Faserzellen,  mit  den  charac- 
teristischen  stäbchenförmigen  Kernen  dar.  Von  diesen  fibrösen 
Hüllen  der  cavernösen  Körper  gehen  zahlreiche  mehr  platte  Fort- 
sätze, Septula  fibrosa,  aus,  welche  sich  vielfach  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  unter  einander  verbinden  und  dadurch  ein  Netz- 
werk ,  oder  vielmehr  ein  Fasergerüste ,  darstellen ,  das  zahllose 
zellige  und  unter  einander  communicirende  Räume  einschliesst, 
welche  ständig  und  während  der  Erection  strotzend  mit  Blut  ge- 
füllt sind.  Die  Structur  dieser  Fortsätze,  oder  Balken,  stimmt  im 
Wesentlichen  mit  jenen  der  fibrösen  Hülle  überein,  nur  ist  in  den- 
selben das  muskulöse  Element  stärker  vertreten ;  denn  dieselben 
bestehen,  nach  den  Angaben  von  Kölliker*),  aus  fast  gleichen 
Theilen  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern.  Die  äussere  Fläche 
dieser  Bälkchen  ist  mit  einem  einfachen  zarten  Epithelium  besetzt, 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.     Bd.  I.  Pag.  70- 
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dessen  Zellen  eine  mehr  längliche,  gestreckte  Form  besitzen,  ganz 
ähnlich  jenen,  welche  die  Innenfläche  der  Blutgefässe  auskleiden  ; 
einzelne  dieser  Zellen  findet  man  in  der  Regel  dem  in  den  zelli- 
gen Räumen  der  cavernösen  Körper  befindlichen  Blute  beigemengt. 

Das  Blut,  welches  sich  in  dem  Maschenwerk  der  Corpora 
cavernosa  bewegt ,  hat  den  Character  des  venösen  ,  und  die  Ma- 
schenräume selbst  stehen  mit  den  grösseren  Venen  des  Gliedes 
durch  zahlreiche  Verbindungszweige  in  unmittelbarer  Communica- 
tion,  ja  sind  nichts  Anderes,  als  erweiterte  und  sinuöse  Venen, 
deren  Wände  die  erwähnten  Bälkchen  bilden  ;  denn  das  Gewebe 
der  letzteren  schliesst  sich  in  der  That  an  das  der  Gefässhäute 
an,  da  es  ,  wie  oben  gezeigt  wurde,  aus  einer  Epitheliallage,  aus 
musculösen  Faserzellen  und  aus  Binde-  und  elastischem  Gewebe 
besteht. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Arterien  in  den  cavernö- 
sen Körpern.  Die  Arterien  jedes  Schwellkörpers  halten  sich  näm- 
lich in  ihrer  Verbreitung  an  die  Bälkchen,  und  verlaufen  innerhalb 
derselben.  Von  den  in  den  grösseren  Bälkchen  enthaltenen  Ar- 
terien, gehen  strahlig  nach  allen  Richtungen  kleinere  Aeste  in  die 
feineren  Bälkchen  ab,  und  verlaufen  innerhalb  der  letzteren  mehr 
oder  weniger  gewunden  ,  wenigstens  so  lange ,  als  der  Penis  in 
relaxirtein  Zustand  sich  befindet.  Diese  Aestchen  zerfallen  in  feine 
Zweige  von  nur  0,001  bis  0,003'"  Durchmesser,  welche  zum  gros- 
sen Theil  direct ,  ohne  in  wirkliche  Capillaren  zerfallen  zu  sein, 
in  die  Venenräume  münden.  Nur  ein  kleiner  Theil  derselben  bildet 
capillare  Netze,  welche,  zur  Ernährung  des  Balkengewebes  be- 
stimmt, sich  zu  kleinen  Venen  vereinen,  die  gleichfalls  ihr  Blut 
in  die  cavernösen  Hohlräume  führen. 

An  der  Wurzel  des  Penis,  hat  J.  Müller  in  den  cavernösen 
Körpern  ein  eigenthümliches  Verhalten  der  arteriellen  Gefässe  be- 
schrieben. Nach  Müller  kommen  hier  nämlich  ,  ausser  den  in 
dem  Balkengewebe  verlaufenden  Arterien,  noch  blind  endigende, 
rankenartig  gewundene  Anhänge  der  Hauptarterie  vor,  welche 
theils  einzeln,  theils  haufenweise,  frei  in  die  zelügen  Räume  der 
Corpora  cavernosa  hineinragten  und  dabei  einen  Durchmesser  von 
0,07 — 0,08'"  besässen;  es  sind  dieses  die  Arteriae  helicinae.  Diese 
Angaben  von  Müller  wurden  vielfach  bestritten,  und  namentlich 
war  es  Valentin,  welcher  zuerst  diese  Arteriae  helicinae  für 
eine  Folge  der  Präparation,  durch  Zerreissung  und  Zerrung  des 
Balkengewebes  der  Corpora  cavernosa  entstanden,  erklärte,  wäh- 
rend Arnold    in    demselben    nichts   als  einfache  Gefässschlin°;en 
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Fig    181. 


sali.  Bei  einem  fünfzehnjährigen 
Knaben,  dessen  Penis  von  der 
Arterie  aus  mit  Wachsmasse 
vortrefflich  injicirt  war,  fand 
ich  gewundene  Endeäste  der  Ar- 
terie von  0,08"'  durchschnitt- 
licher Breite,  welche  blind  zu 
endigen  schienen  (Fig.  181  a). 
Von  diesen  scheinbar  blinden 
Enden,  gingen  jedoch  bei  ein- 
zelnen   ganz    deutlich    um    das 

Gewundene  Arterien    an*     der  Wurzel  des  Corp.   eavern.  Dreifache     feinere  AllSläufer     ab 

vt:^:r^S^:T^X^^  CFig.  *81  b),  welche  mit  den 
venösen  Maschenräumen  der  Corp.  eavern.  in  Verbindung  stan- 
den *)_.  Das  Letztere  möchte  ich  für  das  Richtige  halten,  und  zwar 
nicht  allein  aus  theoretischen  Gründen,  sondern  auch  desshalb, 
weil  die  Wachsinasse,  welche  hier  allein  zu  gebrauchen  ist,  in 
der  plötzlichen  Verengerung  der  Gefässe  für  das  weitere  Vor- 
dringen ein  bedeutendes  mechanisches  Hinderniss  findet;  ferner 
noch  aus  dein  Grunde,  dass  die  feinen  Ausläufer,  namentlich  in 
nicht  gefülltem  Zustande,  ausserordentlich  leicht  während  der  Prä- 
paration abreissen  und  so  zur  Annahme  blinder  Endigungen  Ver- 
anlassung geben.  Uebrigens  findet  man  Gefässe  von  dem  eben 
beschriebenen  Verhalten,  sowohl  in  den  Wurzeln  der  beiden  Corp. 
eavern.  penis,  als  auch,  wenngleich  beschränkter,  in  dem  Bulbus 
corp.  eavern.  urethrae. 

Ausser  den  Blutgefässen,  kommen  in  den  cavernösen  Körpern 
noch  Saugadern  und  Nerven  vor.  Die  letzteren  findet  man,  wie 
die  Arterien,  innerhalb  der  Bälkchen,  jedoch  besitzen  wir  noch 
keine  hinreichende  Kenntniss  über  ihr  terminales  Verhalten ;  sie 
kommen  grossentheils  aus  dem  Plexus  cavernosus  des  Sympathi- 
cus  und  nur  wenige  von  den  Nerv,  pudend. 


*J  Ganz  ähnlich  beschreibt  Kö  1  1  iker  (Gewebelehre  Pag.  506)  das  Verhal- 
ten der  Arterien  in  der  Wurzel  des  Penis,  der  auch  das  Verdienst  hat,  zuerst 
eine  genügende  Erklärung  des  Phänomens  der  Ereclion  ,  für  welche  die  Art. 
helicinae,  wegen  der  Beschränktheit  ihres  Vorkommens,  von  keiner  weiteren 
Bedeutung  zu  sein  scheinen  ,  gegeben  zu  haben.  Die  Erection  beruht  nämlich 
einfach  auf  einer  Erschlaffung  der  Musculatur  des  Balkengcwebes  ,  wobei  es 
den  dadurch  erweiterten  venösen  Hohlräumen  möglich  wird,  mehr  Blut  aufzu- 
nehmen. Contrahirt  sich  hierauf  diese  Musculatur,  so  wird  das  dadurch  wäh- 
rend der  Erection  in  den  Hohlräumen  stagnirende  Blut  in  die  Körpervenen 
zurückgetrieben,  womit  die  Suspensio  penis  gegeben  ist. 
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Eine  besondere  Erwähnung,  in  histologischer  Beziehung,  ver- 
dient die  Eichel  und  deren  Vorhaut.  Wie  schon  erwähnt,  bildet 
sie  das  Endstück  des  cavernösen  Körpers  der  Harnröhre ,  unter- 
scheidet sich  jedoch  von  letzterem  in  ihrer  Structur  dadurch,  dass 
das  venöse  Maschennetz  um  vieles  feiner  und  entwickelter  ist ; 
zuletzt  lauft  dasselbe  an  der  Oberfläche  der  Eichel  in  zierliche 
Gefässbüschel  aus.  Auch  die  Arterien  verlieren  in  der  Eichel 
ihre  korkzieherartigen  Windungen,  und  verlaufen  entweder  gerade, 
oder  sind  nur  wenig  geschlängelt.  Besonders  zahlreich  sind  die 
Nerven  der  Eichel,  welche  in  dieselbe  von  allen  Seiten  ein- 
dringen. Innerhalb  der  Eichel  bilden  sie  feine  Nervengeflechte 
und  gehen  zuletzt  an  die  Oberfläche,  verbreiten  sich  in  der  äusse- 
ren Hautdecke  und  bilden  hier  wahrscheinlich  Endschlingen ,  von 
deren  Existenz  ich  mich  jedoch  an  der  menschlichen  Eichel  nicht 
mit  Sicherheit  überzeugen  konnte,  während  Kobelt  angibt,  dass 
er  sie  bei  der  Ratte  und  dem  Iltis  mit  Bestimmtheit  gesehen 
habe. 

Die  Schwellsubstanz  der  Eichel  wird  an  ihrer  freien  Ober- 
fläche von  der  hier  sehr  feinen  äusseren  Haut  überzogen,  welche 
durch  eine  geringe  Menge  von  Bindegewebe  fest  an  dieselbe  ge- 
heftet ist.  Dieser  Theil  der  Haut  zeichnet  sich  durch  seinen  Ner- 
venreichthum  und  die  zahlreichen  mehr  hügelförmigen  Tastwärz- 
chen oder  Haulpapillen,  von  welchen  später  bei  der  speciellen 
Beschreibung  des  Hautorgans  ausführlicher  die  Rede  sein  wird, 
aus.  Auch  jene  kleinen  weisslichen  Erhabenheiten,  welche  man 
häufig  oft  in  reihenweiser  Lagerung  um  den  Hals  und  die  Krone 
der  Eichel  findet,  gehören,  nach  den  genauen  Untersuchungen  von 
G.Simon,  zu  den  Haulpapillen,  und  sind  keineswegs  drüsige,  zur 
Absonderung  des  Smegma  bestimmte  Organe,  wie  man  früher 
glaubte.  Das  Smegma  besteht  zum  grössten  Theile  aus  abge- 
slossenen  noch  weichen  Epidermoidalblättchen,  die  von  der  inne- 
ren Platte  der  Vorhaut  und  der  Hautfalte,  welche  die  letztere  bei 
dem  Uebergang  auf  die  Eichel  bildet,  stammen.  Der  fettartige 
Bestandthcil  des  Smegmas  wird  in  eigenen  Drüsen  (Glandulae 
Tysonianae)  bereitet,  deren  Anzahl  jedoch  sehr  variabel  ist.  Im 
gefüllten  Zustand  erscheinen  dieselben  als  weissliche  Punkte, 
welche  an  der  inneren  Platte  des  Praeputiutns  oder  der  Eichel 
gelegen,  nicht  über  die  Haut  hervorragen,  sondern  in  der  Cutis 
zu  liegen  scheinen.  Was  die  Structur-  und  Grössenverhältnisse 
dieser  Drüsen  betrifft,  so  schliessen  sie  sich  ganz  an  die  einfache- 
ren Formen  der  Talgdrüsen  der  Haut  an,    und  unterscheiden  sich 
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von  denselben  nur  dadurch,  dass  sie  frei  an  der  Oberfläche  der 
Haut  münden,  während  die  Talgdrüsen  ihr  Secret  immer  in  einen 
Haarbalg  ergiessen. 

Zur  Untersuchung   des   Balkengewebes   der   cavernösen   Kör-  Methode  zur 

°  _       CT  mikroskopi- 

per  wählt  man  am  besten  ein  feineres  Bälkchen  ;  man  sieht  hier  '^"""a"" 
Aussen  deutlich  die  Epitheliallage,  aber  schwierig  sind  die  mus-  Körp«"°a 
kulösen  Faserzellen  von  einander  zu  isoliren  •  leichter  geschieht 
dieses  an  dem  Schwellgewebe  der  weiblichen  Geschlechtsorgane. 
Will  man  die  in  dem  Bälkchen  verlaufende  Arterie  sehen,  so 
behandelt  man  das  Präparat  mit  einer  verdünnten  Natronlösung, 
wodurch  die  Arterie  ziemlich  deutlich  wird.  Die  Verhältnisse 
der  Arterien  in  der  Wurzel  des  Penis,  können  nur  an  gelungenen 
Injectionen  mit  Wachsmasse  studirt  werden.  Injectionen  mit  Ge- 
latine leisten  hier  nicht  viel.  Zur  genaueren  Untersuchung  der 
Eichel  sind  gelungene  Veneninjectionen  nöthig,  welche,  von  der 
Vene  des  Bulbus  aus,  ziemlich  leicht  gelingen.  Zur  Untersuchung 
der  Papillen  und  der  Smegmadrüsen  der  Eichel  sind  feine  Durch- 
schnitte erforderlich. 

— — o-o.oo.o-o— — 


VON  DEN  WEIBLICHEN  GESCHLECHTSORGANEN. 


Auch  die  weiblichen  Geschlechtstheile  kann  man  in  Zeugungs- 
und  Begattungsorgane  eintheilen.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
Eierstöcke,  die  Muttertrompeten  und  die  Gebärmutter,  zu  den 
letzteren  die  Mutterscheide  und  die  Schamtheile.  Auch  müssen 
wir  hier  auf  die  Structur  der  Brüste  zurückkommen,  welche  sich 
in  physiologischer  Beziehung  eng  an  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe anschliessen. 


VON     DEN     EIERSTOCKEN. 
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Die  Eierstöcke  sind  nicht  vollständig  von  dem  Peritoneum 
überzogen,  sondern  der  untere  Rand,  wo  auch  die  Blutgefässe 
eintreten,  ist  frei  davon.  Der  Peritonealüberziig  der  Ovarien  ist 
innig  mit  der  unterliegenden  Tunica  propria,  einer  fibrösen,  sehr 
festen  Haut,  verwachsen,  deren  Dicke  0,3'"  beträgt.  Diese  Mem- 
bran besteht  aus  straffen,  innig  unter  einander  geflochtenen  Binde- 
gewebefasern, und  wird  von  den  eintretenden  Blutgefässen  einfach 
durchbohrt,  ohne  Scheiden  für  dieselben  abzugeben. 

Das  Innere  der  Eierstöcke  besteht  aus  dem  Siroma  oder 
Keiinlager,  in  welches  die  Graa  f'schen  Säckchen ,  Folliculi 
Graafiani,  eingebettet  sind.  Das  Stroma  besteht  aus  zahl- 
reichen, meist  netzförmig  unter  einander  zusammenhängenden  Bün- 
deln eines  mehr  homogenen  Bindegewebes,  in  welchem  wohl  ein- 
zelne Kerne,  aber  wenig  oder  gar  keine  elastischen  Fasern  vor- 
kommen. 

Die  in  das  Stroma  jedes  Ovariums  eingesenkten  Bläschen  sind 
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kugelrund,  jedoch  von  ziemlich  verschiedener  Grösse.  Die  um- 
fangreichsten, welche  einen  Durchmesser  von  3  bis  3,5'"  besitzen, 
liegen  immer  an  der  von  dem  Peritoneum  überzogenen  Oberfläche 
der  Ovarien,  und  schimmern  durch  die  derbe  fibröse  Hülle,  welche 
sich  an  diesen  Stellen,  in  Folge  von  Druck,  zu  verdünnen  scheint, 
durch.  Die  kleinen,  0,5  bis  V"  breiten  Graafschen  Bläschen 
liegen  mehr  in  der  Tiefe  der  Ovarien,  nähern  sich  jedoch  in  dem 
Maasse,  als  sie  an  Umfang  gewinnen,  der  Oberfläche.  Auch  die 
Anzahl  der  Follikel  ist  nicht  immer  gleich.  In  dem  Eierstock  von 
zeugungsfähigen  Frauen  findet  man  deren  25  bis  50  und  selbst 
noch  mehr,  während  sie  bei  Matronen  immer  seltener  werden. 

An  jedem  dieser  Bläschen  kann 
man  drei  verschiedene  Gewebelagen 
unterscheiden,  welche  sich  in  histo- 
logischer Beziehung  fblgendermassen 
verhalten  : 

1)  Die  äussere  Schichte  des 
Graa  f 'sehen  Bläschens,  die  Theca 
folliculi  vonBaer  (Fig.  182  f),  be- 
steht aus  verdichtetem  Bindegewebe, 
welches  sich  histologisch  ähnlich  je- 
nem des  Stromas  verhält,  mit  wel- 
chem es  auch  continuirlich  zusam- 
menhängt und  in  directer  Gefäss- 
verbindung  steht.  Die  Dicke  der 
gefässreichen  Bindegewebeschichte 
des  Graa  Pchen  Follikels  beträgt  0,07'". 

2)  Die  mittlere  Schichte  (Fig.  182  e)  wird  von  einer  nur 
0,005"'  breiten  structurlosen  Membran  gebildet,  welche  auf  das 
innigste  mit  der  äusseren  Bindegewebeschichte  zusammenhängt, 
und  als  eigene  Gewebelage  deutlich  nach  Behandlung  mit  ver- 
dünntem Natron  hervortritt. 

3)  Die  innere  Schichte  (Fig.  182  d),  auch  Membrana  granu- 
losa  genannt,  ist  aus  pflasterförmigen  Epithelialzellen  zusammen- 
gesetzt, welche  in  mehreren  Lagen  vorhanden  sind,  wodurch  die 
innere  Schichte  eine  Stärke  von  0,012'"  erhält.  Diese  Zellen, 
0,004  bis  0,006'"  gross  und  häufig  kleine  Fetttröpfchen  enthaltend, 
sammeln  sich  in  dem  Theil  des  Follikels,  welcher  der  Oberfläche 
des  Eierstocks  zunächst  liegt,  in  grosser  Masse  an,  und  bilden 
dadurch  einen  Vorsprung  nach  Innen,  welcher  Keimhügel,  Cumu- 
lus  proligerus  (Fig.  182  c),  genannt  wird. 


G  r  RaTschcs  BIS: 
Ei  von  der  Zona 
bläschen  mit  Keii 
theliallage,    e")  st 
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Die  Höhle  des  Graafschen  Bläschens  ist  mit  einer  klaren, 
klebrigen,  hellgelblichen  Flüssigkeit  (Liquor  folliculi  Graafiani) 
angefüllt,  welche  sowohl  durch  Säuren,  wie  durch  Kochen  gerinnt, 
daher  Eiweiss  enthält.  In  derselben  finden  sich  Elementarkörner, 
Zellenkerne  und  einzelne  wenige  Zellen  ,  welche  nur  die  Bedeu- 
tung von  abgestossenen  Bruchstücken  der  Epithelialschichte  des 
Follikels  haben.  Ueberhaupt  wirkt  nach  dem  Tode  der  Liquor 
folliculi  sehr  rasch  auflösend  auf  das  Epithelium  ein,  wodurch  die 
Zellen  undeutlich  werden  und  die  Membrana  granulosa  nur  aus 
Zellenkernen  und  dem  feinkörnigen  Zelleninhalt  zu  bestehen 
scheint. 

In  dem  Keimhügel  und  von  demselben  fixirt  ,  befindet  sich 
das  Eichen ,  Ovulum  primitivum  (Fig.  182  a).  Die  dem  Eichen 
zunächst  liegenden  Zellen  des  Keimhügels  sind  so  innig  mit  dem- 
selben verbunden ,  dass  dieselben ,  auch  nach  dem  Austritt  des 
Eichens  aus  dem  Graafschen  Bläschen,  an  demselben  haften 
bleiben.  Diese  das  Eichen  umgebende  Zellenmasse ,  welche  bei 
Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  scheibenförmig  erscheint,  nannte 
Baer  Keimscheibe,  Discus  proligerus. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere  stellt  ein  kugel- 
rundes weissliches  Bläschen  dar  ,  welches  an  der  Glänze  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  steht,  d.  h.  es  ist  so  klein,  dass  man 
es  nur  bei  der  grössten  Aufmerksamkeit  mit  nacktem  Auge  noch 
wahrnehmen  kann  \  denn  der  Durchmesser  desselben  beträgt  im 
Zustand   der   Reife    nur   0,1'".     Das   Säuge- 

Fig.  183  '  ° 

thierei  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  ziem- 
lich festen  Hülle ,  Dotterhaut ,  auch  Zona 
pellucida  (Fig.  183  d)  genannt,  und  einem 
dicklichen,  flüssigen  Inhalt,  dem  Dotter  (Fig. 
183  c). 

Die  Dotterhaut  ist  eine  vollkommen  struc- 
turlose  Membran  von  beträchtlicher  Dicke ; 
ihr  Durchmesser  beträgt  nämlich  0,0 {"'   wäh- 

Kierstockei     des     Kaninchens.       a)  ~  1  1 

Keimfleck.  b)  Keimbläschen,  c)      ren(\  ^g  D  e  s  c  e  m  e  t 'sehe  Haut  nur  0,007'" 

Dotter,     d)  Dotterhaut,    e)  Zellen 

des  Discus  proligerus.  ver-  breit  ist  \  sie  ist  also  die  dickste  der  struc- 
turlosen  Häute  des  Körpers.  Wird  das  Eichen 
gepresst,  so  dehnt  sich  die  Dotterhaut  aus  und  wird  dabei  natür- 
lich dünner.  Wird  der  Druck  verstärkt ,  so  reisst  sie  zuletzt, 
aber  immer  nach  Art  der  Glashäute,  mit  vollkommen  glatten  Rän- 
dern ,  wobei  die  Dotterflüssigkeit  austritt.  In  dem  Maasse ,  als 
man  den  Druck  vermehrt,   reisst   die   Dotterhaut   weiter   ein  und 
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macht   dann    den   Eindruck   eines   Cirkels ,    welchem    ein  Segment 
fehlt. 

Der  Dotter  besteht  aus  einer  zähen  hellen  Flüssigkeit ,  in 
welcher  zahllose  Elementarkörner  und  Fettkügelchen  sich  befinden. 
Dieselben  besitzen  die  verschiedenste  Grösse;  denn  man  begegnet 
von  den  unermessbar  kleinen  ,  mit  lebhafter  Molekularbewegung 
versehenen  ,  an ,  allen  Mittelstufen  bis  0,002"'  grossen.  Wie  die 
Pigmentmolecüle  in  den  Pigmentzellen  (vergl.  Pag.  65) ,  so  wer- 
den auch  die  Elementarkörner  des  Dotters  durch  ein  hyalines 
Bindemittel,  die  Dotterflüssigkeit ,  zusammengehalten,  und  treten 
desshalb,  nach  der  Berstung  der  Dotterhaut,  nicht  nach  allen  Rich- 
tungen auseinander,  sondern  fliessen  nur  allmählig  ab  und  gehen, 
selbst  bei  Verminderung  des  Drucks,  in  die  Höhle  der  Dotterhaut 
zurück.  Die  Formelemente  des  Dotters  liegen  hauptsächlich  in 
der  Peripherie  des  Eichens  ,  und  sind  in  der  centralen  Parthie 
sparsamer  vorhanden;  jedoch  wird  erst  die  letztere  ganz  frei  da- 
von, wenn  die  Entwicklung  des  Eichens  anfängt,  worauf  sie  auch 
in  der  Peripherie  nach  und  nach  verschwinden. 

In  dem  Inneren  des  unbefruchteten,  aber  reifen  Eies,  befindet  Kci,nbl«=hi">- 
sich  unter  der  Dotterhaut  ein  vollkommen  wasserhelles  rundliches 
Bläschen,  das  Keimbläschen,  oder,  nach  seinem  Entdecker,  auch 
P  u  r  k  in  j  e'sches  Bläschen  genannt,  (Fig.  183  b).  Dasselbe  be- 
steht aus  einer  unmessbar  feinen,  sructurlosen  Hülle  und  einem 
klaren,  eiweissartigen  Inhalt.  Den  Durchmesser  des  Keimbläschens 
bestimmte  ich  bei  dem  Kaninchen  zu  0,012'";  bei  dem  Menschen 
beträgt  dasselbe  nach  Valentin  0,021 — 0,023"',  nach  Wagner 
dagegen  nur  0,016'". 

Von  dem  Keimbläschen  wird  der  Keimfleck  (Fig.  183  a)  KeimHccu 
eingeschlossen.  Derselbe  liegt  excentrisch  in  der  Nähe  der  Wand 
des  Keimbläschens,  und  wurde  von  K.  Wag  n  e  r  entdeckt.  Der 
Durchmesser  des  Keimbläschens  beträgt  0,004 — 0,005'".  Bezüg- 
lich seines  feineren  Verhaltens,  bietet  derselbe  ziemliche  Verschie- 
denheiten dar ;  denn  bisweilen  erscheint  derselbe  aus  Elementar- 
körnchen zusammengesetzt ,  dann  wieder  nur  fein  granulirt ,  oder 
er  hat  vollkommen  die  Beschaffenheit  der  bläschenförmigen  Kerne, 
ja  er  wird  selbst  glänzend,  zeigt  breitere  dunkle  Contouren,  und 
gleicht  dann  vollkommen  einem  Fettbläschen. 

Vergleicht  man  demnach  das  Ei  mit  einer  elementaren  Zelle, 
so  findet  man  in  demselben  ,  wenn  auch  in  vergrössertem  Mass- 
stabe, die  analogen  Theile,  und  zwar  entspricht  die  Dotterhaut  der 
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Zellenhülle,    der  Do(ter  dem  Zelleninhalt,    das  Keimbläschen  dein 
bläschenförmigen  Kern,  und  der  Keimfleck  dem  Kernkörperchen. 

Die  Entstehung  der  ersten  Eier  hängt  auf  das  Innigste  mit 
der  Entwicklung  der  Eierstöcke  zusammen.  Die  Eierstöcke  be- 
stehen in  ihrer  Anlage  aus  klümpchenartigen  Körpern  und  ele- 
mentaren Zellen.  Alsbald  gruppirt  sich  ein  Theil  dieser  Zellen 
zu  rundlichen  Häufchen  von  0,012'"  Durchmesser,  welche  sich 
zunächst  durch  ihre  dunklere  Färbung  bemerklich  machen.  Diese 
dunklere  Färbung  beruht  nicht  auf  einer  Verschiedenheit  der  die 
Häufchen  constituircnden  Zellen,  sondern  darauf,  dass  diese  Zellen 
viel  inniger  unter  einander  verbunden  sind ,  als  dieses  bei  den 
übrigen  Elementartheilen  des  Ovariums  der  Fall  ist,  was  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  es  nicht  selten  gelingt,  die  Zellenhäufchen 
zu  isoliren.  Etwas  später  hellen  sich  diese  Zellengruppen  gegen 
die  Peripherie  auf,  wobei  eine  structurlose,  das  ganze  Zellenhäuf- 
chen umgebende  Membran  (Barry's  Ovisac)  sichtbar  wird,  welche 
entweder  durch  Verschmelzung  der  peripherischen  Zellen  entsteht, 
oder,  wieSteinlin  behauptet,  das  Product  einer  eigenthümlichen 
Secretion  dieser  Zellen  ist.  Diese  Membran  entspricht  der  mitt- 
leren Schichte  des  G  r  a  a  f'schen  Bläschens.  Während  sich  nun 
aussen  durch  Metamorphose  von  Zellen,  welche  sich  nicht  an  der 
Bildung  von  Häufchen  betheiligt  haben,  die  äussere  gefässreiche 
Faserschichte  des  Follikels  bildet,  wobei  der  letztere  fortwährend 
wächst,  hellt  sich  auch  die  centrale  Parthie  der  früheren  Zellen- 
gruppe auf,  und  es  bleibt  nur  ein  bläschenförmiger ,  von  feinkör- 
niger Materie  umgebener  Kern,  sowie  jene  Zellen  übrig,  welche 
an  der  peripherischen  structurlosen  Membran  anliegen.  Die  letz- 
teren werden  zur  inneren  oder  Epithelialschichte  (Membrana  gra- 
nulosa)  des  G  r  a  a  f'schen  Follikels ,  während  der  0,008'"  grosse 
und  mit  einem  exquisiten  0,002'"  grossen  Kernkörperchen  ver- 
sehene bläschenförmige  Kern,  nichts  Anderes,  als  das  Keimbläs- 
chen mit  dem  Keimfleck  ist.  Etwas  später,  in  G  r  a  a  f'schen  Bläs- 
chen von  0,02'''  und  mehr  Durchmesser,  wird  die  Dotterhaut 
sichtbar,  und  zwar  als  eine  sehr  zarte,  dünne  Membran,  die  hart 
an  der  Epithelialschichte  des  Follikels  anliegt,  welcher  demnach  in 
dieser  Periode  noch  ganz  von  dem  Ei  ausgefüllt  wird.  Wie  das 
Keimbläschen  und  die  Dotterhaut  entsteht,  ist  noch  nicht  ganz 
sicher.  Mehrmals  gelang  es  mir,  in  jener  Periode,  in  welcher  der 
spätere  Follikel  durch  ein  Zellenhäufchen  repräsentirt  ist,  in  der 
Mitte  dieser  Zellengruppe,  unter  Anwendung  von  gelindem  Druck, 
eine  grössere  lichtere,    schon  mit  einem  deutlichen  bläschenförmi- 
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gen  Kern  versehene  Zelle  zu  beobachten,  welche  ich  als  primi- 
tive Eizelle  deuten  möchte,  während  Andere  der  Ansicht  sind,  dass 
das  Keimbläschen  erst  in  dem  jungen  Follikel  entstehe,  und  sich 
nachträglich  um  dasselbe  die  Dotterhaut  in  ähnlicher  Weise  bil- 
de, wie  dieses  bei  der  Zcllenbildung  um  Inhaltsportionen  der 
Fall  ist. 

Das  junge  Ei  wächst  verhältnissmässig  sehr  rasch,  wobei  die 
Dotterhaut  beträchtlich  an  Dicke  gewinnt.  Follikel  von  0,06  bis 
0.07'"  umschliessen  noch  ziemlich  dicht  das  Ei.  Erst  später  tritt 
ein  Stillstand  in  dem  Wachsthum  des  Eies  ein ,  während  alsdann 
der  Follikel  sich  ausdehnt  und,  in  Folge  des  Ergusses  von  Liquor 
Folliculi,  der  wahrscheinlich  von  den  Epithelialzellen  ausgeschie- 
den wird,  das  Ei  nach  der  Peripherie  gedrängt  und  daselbst  durch 
die  Zellen  des  Keimhügels  befestigt  wird.  In  dem  Masse,  als  das 
Ei  seiner  Reife  en< gegen  geht,  werden  auch  die  Dotterkörnchen 
zahlreicher.  Ebenso  scheint  auch  die  Consistenz  und  Zhäigkeit 
der  Dotterflüssigkeit  sich  zu  mehren;  denn  Bisch  off*)  beob- 
achtete, dass  sich  die  Dotterkörnchen  in  jüngeren  Eiern  weit 
leichter  zerstreuen,  als  in  älteren.  Bei  vollkommen  reifen  Eiern 
geht  auch  mit  den  Zellen  des  Discus  proligerus  eine  Veränderung 
in  der  Art  vor  sich ,  dass  dieselben  sich  in  Längsreihen  ordnen, 
nach  Bisch  off,  sich  selbst  in  Fasern  ausziehen  und  mit  diesen 
auf  der  Zona  aufsitzen ,  wodurch  das  ganze  Ei  ein  strahliges 
Ansehen  erhält. 

Ganz  in  derselben  Weise,  wie  die  erste  Entwicklung  der 
Follikel  und  Eier,  verhält  sich  die  periodische  Neubildung  der 
Graafschen  Bläschen  in  erwachsenen  Individuen,  welche,  so 
lange  die  Zeugungskraft  andauert,  zum  Ersatz  der,  in  Folge  der 
Menstruation  bei  dem  Menschen  oder  der  Brunst  bei  Thieren,  ab- 
gegangenen Eier,  in  dem  Eierstock  neu  entstehen. 

Hat  das  Ei,  entweder  in  Folge  der  Befruchtung,  oder  der  ßcI1]e  KSrpi 
Menstruation,  den  Eierstock  verlassen,  so  gehen  in  dem  zurück- 
gebliebenen Graafschen  Bläschen  eigenthümliche  Veränderungen 
vor ,  in  Folge  deren  die  sogenannten  gelben  Körper ,  Corpora 
lutea,  entstehen.  Die  ersten  Anfänge  dieser  Bildungen  beginnen 
eigentlich  schon  kurz  vor  der  Eröffnung  der  Graafschen  Bläs- 
chen und  dem  Austritt   der  Eier.     Wenigstens  sah  Bisch  off*) 


*)  Entwicklungsgeschichte  des  Hnmleeics.     Pag.  21. 

**)  Beweis  der  von  der  Begattung  unabhängigen   periodischen  Reifung  und 
Loslösung  der  Eier  des  Menschen  und  der  Säugethiere.    Giessen  1844.  Pas;.  6. 
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bei  dem  Hunde,  schon  vor  der  Eröffnung,  Granulationen  ähnliche 
Wucherungen  auf  der  Innenfläche  der  G  r  a  a  f  'sehen  Bläschen, 
und  gibt  dieses  als  ein  Zeichen  der  vollen  Reife  des  Säugethier- 
eies  an.  Nach  dem  Austritt  des  Eies  folgt  ein  Bluterguss  in  die 
Höhle  des  noch  offenen  G  r  a  a  f 'sehen  Bläschens.  Ueber  die  his- 
tologischen Verhältnisse,  welche  bei  der  Bildung  der  Corpora  lutea 
in  Betracht  kommen,  sind  wir  durch  die  sorgfältigen  Beobachtungen 
von  Zwicky*)  aufgeklärt  worden.  Nach  diesem  Forscher  be- 
stehen die  erwähnten,  den  Granulationen  ähnlichen  Wucherungen, 
welche  sich  schon  vor  dem  Austritt  des  Eies  bilden ,  aus  kern- 
haltigen Zellen,  deren  kleinste  den  Eiterkörperchen  sehr  nahe 
stehen.  Diese  Zellen  treiben  nach  mehreren  Richtungen  Fortsätze, 
welche,  in  Fasern  übergehend,  zu  Narbengewebe  werden,  das 
reichlich  mit  Capillargefässen  versehen  ist.  Das  nach  dem  Aus- 
tritt des  Eies  ergossene  Blutcoagulum,  nimmt  an  dieser  Zellen- 
bildung vorerst  keinen  Antheil,  sondern  wird  durch  die  fort- 
wuchernden Granulationen  zusammengepresst,  und  bildet  zuletzt 
einen  festen  Kern ,  den  man  nicht  selten  in  dem  Centruin  von 
älteren  gelben  Körpern  findet;  später  wird  nach  Zwicky  auch 
dieser  Kern  noch  organisirt,  indem  sich  aus  demselben  Zellen  und 
Fasern  bilden.  Ist  die  Organisation  des  Exsudates  in  den  Graaf- 
schen Bläschen  bis  zu  der  Bildung  von  Bindegewebe  fortgeschrit- 
ten, so  contrahirt  sich  das  letztere,  wie  in  allen  Narben;  dadurch 
wird  das  Corpus  luteum  immer  kleiner,  und  schwindet  entweder 
ziemlich  rasch,  was  bei  allen  gelben  Körpern  der  Fall  ist,  auf 
welche  keine  Schwangerschaft  folgt  (falsche  gelbe  Körper) ,  oder 
sie  werden  überhaupt  grösser,  halten  sich  länger  als  kleine  feste 
Körperchen  oft  Jahre  lang,  sind  dann  aber  immer  von  Schwanger- 
schaft begleitet  (wahre  gelbe  Körper).  Ihre  eigenthümliche  Farbe 
verdanken  die  gelben  Körper  einem  gelblichen  Fett,  welches  in 
denselben  unter  der  Gestalt  von  Körnchen,  Tröpfchen  und  pris- 
matischen Krystallen  abgelagert  ist,  die  sich  in  Aether  lösen, 
wobei  die  gelbe  Farbe  verloren  geht.  Letzteres  erklärt  auch  die 
Thatsache,  dass  die  Farbe  der  in  Weingeist  aufgelösten  gelben 
Körper  schwindet.  Die  gelbe  Farbe  dieser  Fetttröpfchen  rührt 
wahrscheinlich  von  Veränderungen  in  dem  ergossenen  Blutcoagu- 
lum her,  dessen  Farbestoff  sich  an  das  Fett  bindet.  Die  gelben 
Fetttröpfchen  sind  jedoch  nicht  in  Zellen  eingeschlossen,    sondern 


*)  H.  L.  Zwicky,    de  corporum  luleorum  originc  afque  transformatione. 
Turici  1844. 
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liegen  frei  in  dem  sich  organisirenden  Exsudate;  dagegen  enthal- 
ten Exsudatzellen  häufig  Pigmentkörner  und  oft  in  nicht  ganz 
geringer  Anzahl ,  die  letzteren  mögen  wohl  auch  einigen  Antheil 
an  der  Farbe  der  gelben  Körper  haben. 

Unter  Nebeneierstock    versteht   man    die    geschlängelt   verlau-  n«1»"««- 

O  O  stock, 

fenden  Canäle,  welche  in  dem  Fledermausflügel  von  den  Ovarien 
nach  den  Tuben  sich  erstrecken ,  aber  weder  mit  diesen  noch  mit 
anderen  Theilen ,  bei  dem  Menschen  wenigstens,  in  Verbindung 
stehen.  Diese  0,2'"  breiten  Canäle  enthalten  eine  klare  eiweiss- 
haltige  Flüssigkeit  in  sehr  geringer  Menge,  und  bestehen  aus  einer 
äusseren  Faserlage  und  einer  inneren  Epithelialschichte  cylindri- 
scher  Zellen.  Der  Nebeneierstock  hat  keine  physiologische,  son- 
dern nur,  als  persistirender  Ueberrest  eines  embryonalen  Organs, 
des  Wolff'schen  Körpers,  eine  morphologische  Bedeutung. 

Das  Stroma   der  Eierstöcke  ist  reichlich  mit  sehr  breiten  Ca-  Gea«e  <">d 

iNerven  der 

pillaren  versehen,  welche  sich  bezüglich  ihrer  Anordnung  voll-  0varicn 
kommen  an  die  Capillaren  des  formlosen  Bindegewebes  (vergl. 
Fig.  43)  anschliessen.  Feinere  Capillaren  zu  engeren  Netzen  ver- 
bunden, finden  sich  in  den  Wandungen  der  Graafschen  Follikel. 
Die  geschlängelt  verlaufenden  Venen  werden  von  einzelnen  Lymph- 
gefässen  begleitet.  Die  Nerven  kommen  aus  dem  inneren  Samen- 
geflechte, gelangen  mit  den  Arterien  zum  Eierstock,  und  erreichen 
daselbst  auf  eine  noch  nicht  näher  gekannte  Weise  ihr  Ende. 

Am   leichtesten  bekommt  man  das  Säugethierei  zur  Anschau-  Methode  *ur 

mikroskopi- 

uno',  wenn  man  ein  Ovarium  der  Längenach  durchschneidet,  die  aus «i.e»  u.>te,- 

>"  ~  '  suchiins   der 

den  dabei  durchschnittenen  G  r  a  a  f 'sehen  Bläschen  austretende  0varien 
Flüssigkeit  sorgfältig  auf  einem  Glasplättchen  auffängt  und  zuerst 
unter  Anwendung  schwacher  Vergrösserung  untersucht.  Man  fin- 
det dann  in  der  Regel  immer  mehrere  Ovula  von  verschiedener 
Grösse,  welche  man  hierauf  bei  stärkerer  Vergrösserung  beobach- 
tet. Will  man  vollkommen  reife  Eier  untersuchen  ,  so  muss  man 
sorgfältig  ein  der  Oberfläche  des  Eierstockes  zunächst  gelegenes 
grosses  Graafsches  Bläschen  öffnen  und  seinen  Inhalt  aulfangen. 
Zur  Sprengung  des  Chorion  ist  ein  methodischer,  mittelst  des 
Compressoriums  vorzunehmender  Druck  nothwendig.  Zur  Unter- 
suchung der  Entwicklung  der  Eier,  dienen  ältere  Embryonen  und 
Neugeborne ;  bei  den  letzteren  findet  man  die  Follikel  nur  aus 
der  structurlosen  Membran  bestehend.  Auch  während  und  kurz 
nach  der  Brunstzeit,  kann  die  Entwicklung  G  r  a  a  f  scher  Follikel 
bei  Thieren  verfolgt  werden.  Die  Untersuchung  der  Corpora  lutea 
bietet  keine  besonderen  manuellen  Schwierigkeiten  dar. 
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Das  Gewebe  der  Eileifer  besteht  bekanntlich  aus  drei  Häu- 
ten, einer  äusseren  serösen,  dem  Peritoneum  angehörigen,  einer 
mittleren  muskulösen,  und  einer  inneren  Membran,  welche  den 
Schleimhäuten  angehört  und  in  die  Uterinschleimhaut  übergeht. 

An   der   mittleren    oder  Mnskelhaut   der   Tuben   unterscheidet 
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man  eine  äussere,  aus  Längsfasern  bestehende  Schichte,  und  eine 
innere  von  quer  gelagerten  glatten  Fasern,  welche  durch  eine 
beträchtliche  Menge  von  Bindegewebe  verbunden  sind.  Das  mus- 
kulöse Element  der  Tuben  besteht  auch  hier  aus  den  bekannten 
langgezogenen  Faserzellen  mit  den  characteristischen  stäbchenför- 
migen Kernen.  Die  Faserzellen  sind  jedoch  schwer  isolirt  darzu- 
stellen, und  nur  während  der  Schwangerschaftsperiode  der  Unter- 
suchung zugänglicher. 

Die  Schleimhaut  der  Tuben  ist  sehr  einfach  gebaut ;  sie  be- 
sitzt durchaus  keine  Drüsen,  sondern  nur  mehrere  Längsfalten  und 
ein  einfaches  Epithelium,  welches  aus  flimmernden  Cylinderzellen 
besteht,  deren  Länge  durchschnittlich  0,008'"  beträgt.  Die  Be- 
wegung der  Cilien  dieser  Zellen  ist  von  der  Bauchmündung  der 
Tuben  gegen  die  Höhle  des  Uterus  gerichtet.  Die  Flimmercylin- 
der  kommen  noch  auf  der  äusseren  Seite  der  Fimbrien  vor,  wer- 
den aber  daselbst  kleiner,  und  gehen  durch  das  Uebcrgangsepi- 
thelium  in  die  pflasterförmigen  Zellen  des  Peritoneums  über. 

Auch  die  Gebärmutter  besitzt,  wie  die  Tuben,  eine  äussere,  Gebxrmui 
freilich  nur  partielle  ,  von  dem  Peritoneum  gebildete  Hülle  ,  und 
eine  ihre  Höhle  auskleidende  Schleimhaut.  Zwischen  beiden  Häu- 
ten liegt  die  eigentliche  dicke  Substanz  des  Uterus ,  deren  Be- 
schreibung uns  jetzt  zunächst  obliegt.  Dieselbe  besteht  hauptsäch- 
lich aus  glatten  Muskelfasern,  welche  sich  in  einzelne  Faserzellen 
zerlegen  lassen  ,  aber  in  ihrer  Anordnung  und  in  ihrem  histolo- 
gischen Verhalten  so  grosse  Verschiedenheiten  darbieten,  je  nach- 
dem sich  nämlich  der  Uterus  in  dem  schwangeren  oder  nicht 
schwangeren  Zustande  befindet,  dass  eine  zweifache  Darstellung 
derselben  nöthig  erscheint. 

Die  kurzen  muskulösen  Faserzellen  der  nicht  schwangeren,  srh^;nhge 
und  besonders  der  jungfräulichen  Gebärmutter ,  sind  ungemein 
schwer  zu  isoliren  und  daher  auch  nur  schwer  zu  sehen;  zwischen 
den  Bündeln  derselben  findet  man  Bindegewebe  in  reichlicher 
Menge ,  welches  zahlreiche  längliche  und  rundliche  Kerne ,  da- 
gegen nur  wenig  elastische  Fasern  enthält.  Man  unterscheidet  in 
der  nicht  schwangeren  Gebärmutter  drei  La°en  der  muskulösen 
Substanz,  eine  äussere,  mittlere  und  innere.  Die  äussere  Lage 
wird  im  Grunde  der  Gebärmutter  aus  longitudinalen  und  transver- 
salen Fasern  gebildet ;  die  ersteren  liegen,  mit  zahlreichem  Binde- 
gewebe untermengt,  unmittelbar  unter  dem  Peritoneum  und  gehen 
nach  vorne  bis  zum  Halse.  Unter  denselben  liegen  die  queren 
Fasern,  welche  weniger  Bindegewebe  enthalten  und  entweder  auf 
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den  Gebärmuttergrund  beschränkt  bleiben  ,  oder  an  dem  Körper 
eine  schräge  Richtung  annehmen  und  dann  am  Halse  ziemlich  ver- 
wickelt erscheinen.  Seillich  vom  Grunde  der  Gebärmutter  gehen 
die  Fasern  der  äusseren    Lage    in    die    runden  Mutterbänder  über. 

Die  mittlere,  auch  Gefässlage  der  Gebärmutter  genannt,  da  in 
ihr  die  Gefässe,  besonders  die  Venen,  recht  zahlreich  sind,  ist  die 
breiteste,  enthält  sowohl  quere,  schiefe,  wie  Längsfasern,  welche 
auf  die  verschiedenste  Art  und  Weise  unter  einander  verflochten 
sind  und  daher  keine  specielle  Darstellung  zulassen;  nur  an  dem 
Halse  kann  man  eine  bestimmte,  der  mittleren  Lage  angehörige 
Schichte  von  Querfasern  unterscheiden. 

Die  innere  Lage  ist  die  dünnste,  verhält  sich  in  dem  Mutter- 
halse mehr  netzförmig,  am  äusseren  Muttermunde  dagegen  circulär, 
während  in  dem  Körper  ihre  Fasern  eine  mehr  quere  Richtung 
besitzen.  Nach  unten  hängt  diese  Lage  mit  der  Muskelsubstanz 
der  Scheide  zusammen.  Um  die  Eintrittsstelle  der  Tuben,  bildet 
die  innere  Lage  nach  innen  Längsfasern,  nach  aussen  dagegen 
Ringsfasern. 
GebäTmuHcr.  Ganz    anders    verhalten   sich    die   muskulösen    Faserzellen   in 

dem  schwangeren  Uterus.  Schon  in  dem  fünften  Monat  der 
Schwangerschaft  sind  dieselben  ausserordentlich  lang  und  so  leicht 
zu  isoliren  und  darzustellen,  wie  in  keinem  anderen  Organ.  Die 
bedeutende  Massenvermehrung,  welche  der  Uterus  während  der 
Schwangerschaft  erleidet,  hängt  zum  grössten  Theil  von  den  mus- 
kulösen Elementen  desselben  ab,  und  beruht  zum  Theil  auf  einem 
sehr  raschen  aussergewöhnlichen  Längenwachsthum,  zum  Theil  auf 
einer  wirklichen  Neubildung  muskulöser  Faserzellen.  Während 
die  Faserzellen  der  nicht  schwangeren  Gebärmutter  nur  eine  durch- 
schnittliche Länge  von  0,006"'  besitzen  und  0,003'"  breit  sind, 
findet  man  sie  in  dem  fünften  Monat  zu  0,06  bis  0,12'"  langen  und 
0,004  bis  0,006'"  breiten  Fasern  ausgewachsen,  dabei  sind  diesel- 
ben, ganz  wie  die  Faserzellen  des  Verdauungscanais  oder  der 
Harnblase,  in  der  Regel  etwas  wellenförmig  gebogen,  stellenweise 
längs  gestreift  und  laufen  in  feine  Spitzen  aus.  Die  Neubildung 
muskulöser  Faserzellen  in  dem  schwangeren  Uterus  kann,  nament- 
lich nach  der  genauen  Untersuchung  von  F.  Kilian,  keinem  Zwei- 
fel mehr  unterliegen.  Vorzüglich  zwischen  den  inneren  Muskel- 
lagen bilden  sich,  schon  von  dem  ersten  Monat  an,  aus  dem  in 
Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr  reichlich  vorhandenem  Blasteme, 
Zellen,  deren  Kerne  jedoch  viel  deutlicher,  als  die  Hüllen  sind. 
Diese    rundlichen    oder     eckigen    Zellen    von    0,01    Durchmesser 
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ihre  rundlichen  Kerne  in  längliche  umwandeln 
und  später  die  characteristische  stäbchenför- 
mige Gestalt  annehmen.  Die  Faserzellen  des 
schwangeren  Uterus  sind  zu  Bündeln,  von  grau- 
röthlicher  Farbe,  durch  Bindegewebe  zusam- 
mengehalten, welches  sich  gleichfalls  während 
der  Schwangerschaft  neu  bildet  und  eine  viel 
entwickeltere  Faserung ,  als  in  der  nicht 
schwangeren  Gebärmutter  zeigt. 

Kolli  kor")  glaubt,  dass  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  keine  Neubildung 
muskulöser  Faserzellen  mehr  vorkomme,  und 
dass  die  fernere  Massenzunahme  der  Uterus- 
substanz einfach  durch  Verlängerung  der  ge- 
bildeten Faserzellen  bedingt  werde.  Nach  den 
Beobachtungen  von  F.  Kili an,  dauert  dagegen 
die  Neubildung  der  Faserzellen  während  der 
ganzen  Schwangerschaft  in  dem  Uterus  fort,  und  ist  nur  in  der 
zweiten  Hälfte  derselben  weniger  energisch,  als  in  der  ersten. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  dieser  neugebil- 
deten Faserzellen  bei  der  regressiven  Metamorphose  des  Uterus 
nach  der  Geburt.  Die  Länge  derselben  nimmt  alsbald  bedeutend 
ab,  dabei  werden  sie  brüchig,  sehen  wie  macerirt  aus,  und  in 
denselben  entwickeln  sich  sehr  rasch  grössere  und  kleinere  Fett- 
körnchen (Fig.  184  d),  welche  oft  reihenweise  gelagert  erschei- 
nen. Aehnliche  Veränderungen  gehen  auch  mit  dem  neugebildeten 
Bindegewebe  vor.  Zuletzt  lösen  sich  die  während  der  Schwanger- 
schaft neugebildeten  Gewebetheile  vollständig  auf,  und  die  mit 
ihrer  früheren  Substanz  getränkte  Flüssigkeit  geht  mit  dem  Lo- 
chienflusse  ab.  Zwei  bis  drei  Monate  nach  der  Geburt,  bietet  die 
Muskelsubstanz  wieder  die  histologischen  Verhältnisse  des  nicht 
schwangeren  Uterus  dar. 

Was  die  Faserung  der  schwangeren  Gebärmutter  betrifft,  so 
unterscheidet  man  auch  hier  eine  äussere  und  innere  Las:e.  Die 
äussere  ist  die  bei  weitem  stärkere,  und  durch  ihre  Contractionen 
wird  hauptsächlich  der  eigentliche  Geburtsact  vermittelt.  Sie  ist 
besonders  aus  den  ausgezeichnet  langen  Faserzellen  zusammen- 
gesetzt,    während    nur   eine  geringe  Menge  Bindegewebe  an  ihrer 


*)  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie.  Pas;.  72. 
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Bildung  Theil  hat.  Man  unterscheidet  an  dieser  Lage  zunächst, 
unmittelbar  unter  dem  Peritoneum,  eine  dicke  und  breite  Schichte 
von  Längsfasern,  welche,  von  dem  Grunde  des  Uterus  aus,  so- 
wohl an  der  vorderen,  wie  hinteren  Fläche  des  Körpers  herunter- 
gehen und  nach  dem  Halse  zu  auslaufen.  Es  sind  dieses  die 
sogenannten  geraden  Fasern  der  schwangeren  Gebärmutter.  Unter 
dieser  Schichte  liegen  Querfasern,  welche,  von  der  einen  Ein- 
senkungsstelle  der  Tuben  zur  anderen  gehend,  den  Grund  des 
Uterus  bedecken  und  sich  seitlich  in  die  runden  Mutterbänder 
fortsetzen,  wodurch  die  sogenannte  Schleuder  vonSantorin  ent- 
steht. An  dem  Körper  findet  sich  unter  der  longitudinalen  Schichte 
eine  andere,  jedoch  nicht  sehr  dicke  und  ebenfalls  der  äusseren 
Lage  noch  an  gehörige,  deren  Fasern  eine  schiefe  Richtung  ver- 
folgen. An  dem  Halse  der  schwangeren  Gebärmutter,  kommen  in 
der  äusseren  Lage  sowohl  kreisförmige  wie  Längsfasern  vor; 
stärker  vertreten  sind  die  ersteren,  welche  zugleich  mehr  nach 
Innen  liegen. 

Die  Fasern,  welche  die  innere  Lage  der  schwangeren  Ge- 
bärmutter bilden,  sind  kürzer,  und  zwischen  ihren  Bündeln  tritt 
das  Bindegewebe  in  grösserer  Menge  auf.  In  der  Nähe  der 
Schleimhaut  verlieren  sie  sich  ganz,  und  man  findet  hier  nur  eine 
Schichte  von  Zellen  und  in  der  Bildung  begriffenes  Bindegewebe, 
welches  mit  der  in  die  wahre  Decidua  übergegangenen  Uterinal- 
schleimhaut  in  einem  lockeren  Zusammenhang  steht.  Die  Faserung 
der  inneren  Lage,  beginnt  in  dem  Grunde  des  Uterus  unter  der 
Form  concentrischer,  circulärer  Fasern,  welche  die  Einmündungs- 
stellen  der  Tuben  umgeben  und  wohl  als  eine  Fortsetzung  der 
queren  Fasern  der  Tuben  selbst  zu  betrachten  sind.  Die  con- 
centrischen,  von  den  Ringsfasern  gebildeten  Kreise,  werden  immer 
grösser  und  treffen  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  des 
Uterus  zusammen ,  wo  sie  eine  gerade  Richtung  von  oben  nach 
unten  erhalten.  In  dem  Gebärmutterhalse  verlaufen  die  der  inneren 
Lage  angehörigen  Muskelbündel  mehr  schief  und  hängen  mit  der 
circulären  Schichte  der  äusseren  Lage  zusammen. 

Die  glatte,  grauröthliche  Schleimhaut  der  Gebärmutterhöhle 
besitzt,  wie  andere  Schleimhäute,  drei  Schichten,  eine  äussere 
aus  verdichtetem  Bindegewebe  bestehende,  welche  ziemlich  fest 
an  der  muskulösen  Uteruswand  haftet,  eine  mittlere,  durch  eine 
structurlose  Haut  gebildete,  welche  hier  leichter  als  an  anderen 
Schleimhäuten  darzustellen  ist,    und   die  schon  Reichert*)  er- 

*)  Ueber   die  Bildung   der   hinfälligen  Häute    der  Gebärmutter ,    und    deren 
Verhältniss  zur  Placenfa.  uterina.     Müllers  Archiv.  Jahrg.  1848.  Pag.  82. 
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wähnt,  endlich  eine  innere,  das  Epitheliom.  Diese  Schleimhaut 
ist  durch  ihren  Reichtimm  an  eigen thümlichen  Drüsen,  Glandulae 
utriculares,  ausgezeichnet,  welche  erst  in  der  neueren  Zeit  durch 
Burck  hardt  *)  in  dem  Uterus  der  Kuh  entdeckt  wurden.  Die- 
selben liegen  ziemlich  dicht  aneinander,  und  gehören  zu  den  röh- 
f;s.  185.  renförmiffen  Drüsen;  denn  sie  stellen  blind  endigende 

v       II         Canälchen  dar,    welche  von  einer  sehr  zarten  struc- 
turlosen  Membran,  der  Fortsetzung  der  structurlosen 
Haut,  der  Uterinalschleimhaut,  gebildet  werden,  und 
1       sind  mit  Cylinderepithelium  ausgekleidet,  das  unmit- 
telbar von  der  Schleimhaut  des  Uterus  auf  sie  über- 
f .;.  gel^t,  und  nach  Leydig*')  bei  dem  Schweine  Flim- 

merbewegung zeigt.  Die  Utriculardrüsen  besitzen 
nicht  immer  die  Gestalt  einfacher  Canälchen,  son- 
dern häufig  ist  ihr  unteres  blindes  Ende  etwas  an- 
geschwollen (Fig.  185),  oder  die  Hauptröhre  theilt 
sich,  näher  oder  ferner  der  Mündungsstelle,  in  zwei 
blind  endigende  Drüsenschläuche ,  welche  in  ihrer  Richtung  oft 
weit  von  einander  gehen.  Nicht  selten  erscheinen  auch  die  Drü- 
senröhrchen  spiralförmig  gewunden ,  und  erhalten  dadurch  ein 
ganz  eigenthümliches  Aussehen.  In  der  nicht  schwangeren  Gebär- 
mutter sind  die  Drüsen  selten  länger  als  0,5'"  und  an  der  Münd- 
ungsstelle 0,02  bis  0,03'"  breit. 

Von  viel  derberem  Gefüge  und  beträchtlicher  Dicke,  als  die 
Schleimhaut  der  Uterushöhle,  ist  die  Schleimhaut  des  Gebärmut- 
terhalses, welche  sich  durch  zahlreiche  Faltenbildungen  (Plicae 
palmatae)  auszeichnet.  Die  röhrenförmigen  Utriculardrüsen  fehlen 
hier,  dagegen  finden  sich  zahlreiche  Schleimbälge,  welche  sich 
jedoch  nur  durch  ihre  beträchtliche  Grösse  von  den  einfachen 
Schleimdrüsen  unterscheiden.  Dieselben  betheiligen  sich  lebhaft 
an  der  Absonderung  des  im  Halse  reichlich  vorhandenen  Schlei- 
mes, und  werden  bisweilen  an  ihren  Mündungsstellen  verstopft, 
in  Folge  dessen  das  untere  blindsackige  Ende  anschwillt,  und,  in 
der  Gestalt  eines  Bläschens ,  in  der  Substanz  des  Halses  liegt. 
Diese  Bläschen  nennt  man  auch  Ovula  Nabothi,  da  ihr  Ent- 
decker N  a  b  o  t  h  ***)  sie  für  wahre  Eichen  und  für  identisch 
mit  den  Graa  f  "sehen  Bläsehen  hielt.     In  der  unteren  Hälfte  des 


*)  A.  Burckhardt,    observationes    anatomicae   de   uteri  vaecini  fabrica. 
Basil.  1834. 

")  Miiller's  Archiv.  Jahrg.  1852.  Pas.  375 
"*')  De  sterilitate  mulierum.     Lipsiae  1707. 
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Cervicalcanals,  und  vorzüglich  an  dem  Ge- 
bärmuttermunde, kommen  zahlreiche  zotten- 
artige Verlängerungen  der  structurlosen  Mem- 
bran der  Uterinalschleimhaut  vor,  welche, 
mit  pflasterförmigen  Epithelialzellen  besetzt, 
wahre  Schleimhautpapillen  darstellen.  Die- 
selben sind  bald  nur  einfache  pyramidale 
Hervorragungen  von  rundlicher  Gestalt,  bald 
sind  sie  an  ihrem  freien  Ende  kolbenartig  angeschwollen.  Die 
Länge  derselben  beträgt  durchschnittlich  0,25'"  und  ihre  Breite 
0,08'".  Unter  ihrer  structurlosen  Membran  findet  man  etwas  Binde- 
gewebe und  Capillargefässe,  welche  in  denselben,  wie  in  andern 
Papillen,  schlingenförmig  umbiegen.  Dunkelrandige  Nervenfasern 
konnte  ich  hier  niemals  wahrnehmen. 

Was  das  Epitbelium  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Uterus 
betrifft,  so  ist  dasselbe  an  dem  Muttermunde,  in  dem  Halse  und 
in  dem  diesem  zunächst  liegenden  Theile  der  Gcbärmutterhöhle 
pilasterförmig.  Nach  Reichert  sind  die  Zellen  desselben  wohl 
polyedrisch  abgegränzt,  verlieren  jedoch  durch  die  Abplattung 
nicht  sehr  viel  von  ihrer  Kugelform,  und  unterscheiden  sich  hier- 
durch von  den  gewöhnlichen  Epithelialzellen  der  Schleimhäute. 
Gegen  den  Grund  der  Gebärmutter  geht  das  Pflasterepithelium, 
vermiltelst  nur  sparsam  vorhandener  Zwischenformen,  in  cylindri- 
schcs  Fiimmercpilhelium  über,  welches  sich  dann  weiter  in  die 
Tuben  fortsetzt. 

Während  der  Menstruation  ist  die  Uterinalschleimhaut  be- 
trächtlich geschwollen  und  bisweilen  in  ihrem  Gewebe  wirklich 
verdickt,  was  nach  Kölliker  von  der  Neubildung  runder  und 
selbst  spindelförmiger  Zellen  abhängt.  In  Folge  der  congestiven 
Hyperämie  erscheint  zugleich  die  Schleimhaut  lebhaft  geröthet, 
und  sie  verliert,  mit  dem  aus  den  geborstenen  Capillargefässen 
ausgetretenen  Blute,  zugleich  das  Ephhelium,  welches  nach  der 
Menstruation  durch  rasche  Neubildung  ersetzt  wird. 

Noch  weit  bedeutender  sind  die  Veränderungen,  welche  die 
Schleimhaut  der  Uterushöhle  während  der  Schwangerschaft  er- 
fährt. Sogleich  nach  erfolgter  Conception,  wird  dieselbe  succu- 
Jentcr,  weicher,  löst  sich  leichter  von  der  Muskelhaut,  womit  eine 
massenhafte  Neubildung  von  Bindegewebe,  sowie  ein  bedeutendes 
Wachsthum  der  Utriculardrüscn  verbunden  ist.  Bischoff  fand 
die  letzteren  schon  drei  Wochen  nach  erfolgter  Conception  andert- 
halb bis  zwei  Linien  Iaii2\     In  der  «deichen  Weise  erweitern  sich 
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ihre  Mündungen  und  zwar  in  dem  Grade,  dass  sie  Raum  genug 
für  die  Zotten  des  Chorions,  welche  in  sie  hineinwachsen,  be- 
sitzen. Durch  dieses  Hineinwachsen,  wird  die  Uterinalschleimhaut 
während  der  Schwangerschaft  auf  das  Innigste  mit  den  EihüIIen 
verbunden,  sie  wird  selbst  zur  wahren  Decidua,  von  der  man 
früher  annahm,  dass  sie  durch  einen  exsudativen  Process  auf  der 
Uterinalschleimhaut  entstände.  Die  zur  Decidua  vera  umgebildete 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  verlässt  natürlich  die  Uterushöhle  in 
Folge  der  Geburt;  allein  schon  während  der  drei  ersten  Schwanger- 
schaftsmonate hat  sich  unter  derselben  ,  auf  eine  freilich  bis  jetzt 
noch  nicht  vollständig  aufgeklärte  Weise,  eine  neue  Schleimhaut 
gebildet,  welche  zurückbleibt  und  wieder  kleine  Utriculardrüsen 
enthält.  Die  Schleimhaut  des  Gebärmutterhalses  bleibt  von  den 
genannten  Veränderungen  ausgeschlossen ;  jedoch  geht  von  den 
Drüsen  derselben  die  Bildung  jenes  Schleimpfropfes  aus,  welcher 
während  der  Schwangerschaft  die  Uterinhöhle  von  der  Scheide 
gänzlich  abschliesst. 

Die  runden  Mutterbänder  bestehen,  als  wirkliche  Verlänger-  J^;1 
ungen  der  Muskelschichte  des  Uterus,  aus  longitudinal  verlaufen- 
den Faserzellen,  an  welche  sich,  nach  K  ö  1 1  i  k  e  r  ,  am  inneren 
Leistenringe  auch  ziemlich  viele  quergestreifte  Muskelfäden  an- 
schliessen.  Während  der  Schwangerschaft  nehmen  dieselben  um 
das  Dreifache  zu,  m  Folge  gleicher  Vorgänge,  welchen  die  Mus- 
kelsubstanz des  Uterus  unterliegt.  Auch  zwischen  den  beiden 
Platten  der  breiten  Mutterbänder  verlieren  sich,  von  dem  Uterus 
aus,  einzelne  Bündel  glatter  Fasern;  am  schwächsten  ist  die  glatte 
Musculatur  in  den  Lig.  ovarii  vertreten ,  welche  zum  grössten 
Theil  aus  verdichtetem  Bindegewebe  bestehen. 

Die  Gebärmutter  ist  ungemein  reich  an  Gefässen,  von  wel-  £e,f 
chen  die  stärkeren  hauptsächlich  zwischen  der  äusseren  und  inne- 
ren Substanzlage  verlaufen.  Die  Arterien  zeichnen  sich  im  All- 
gemeinen durch  ihren  gewundenen  Verlauf,  durch  die  vielfachen 
Anastomosen  ihrer  grösseren  Aeste,  sowie  durch  die  grosse  Weite 
der  Aeste,  im  Verhältniss  zu  den  Stämmen,  aus.  Die  Venen  be- 
sitzen, wie  in  der  Leber,  keine  besonderen  Scheiden,  sondern  sind 
direct  an  die  Muskelsubstanz  angeheftet;  auch  sind  sie  klappenlos, 
verhältnissmässig  sehr  weit,  und  stellen  grosse  Geflechte  dar.  Die 
Capillaren  bilden  in  dem  Uterus  keine  so  regelmässigen,  recht- 
eckigen Maschen,  wie  in  anderen  aus  glatten  Muskelfasern  beste- 
henden Geweben,  sondern  das  Capillarnetz  erscheint,  obwohl  eng, 
ziemlich  unregelmässig,    was  hauptsächlich   davon  herrührt,    dass 
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seihst  die  feineren  Capillaren  noch  etwas  Geschlängeltes  in  ihrer 
Verlaufsweise  haben.  In  der  Uterinschleimhaut  bilden  auf  der 
oberflächlichsten  Schichte  die  Capillaren  grössere  rundliche  Ma- 
schen, welche  die  Mündungen  der  Utriculardrüsen  umgeben.  Die 
Lymphgefässe  der  Gebärmutter  sind  zahlreich.  In  dem  schwangeren 
Uterus  findet,  mit  der  Vermehrung  der  Gebärmuttermasse,  ein  be- 
trächtliches Wachsthum  der  vorhandenen  und  die  Bildung  neuer 
Gefässe  statt.  Wie  diese  Gefässe  nach  der  Geburt  sich  verhalten, 
wenn  der  Uterus  in  seinen  früheren  Zustand  zurücktritt ,  ist  noch 
gänzlich  unbekannt. 
Nerven  der  j)[e  Nerven    des  Uterus   kommen    von   der  Plexus  hypogastr. 

Gebarmutter.  */  l        O 

und  pudend.,  und  gelangen,  netzförmig  unter  einander  verbunden, 
von  den  breiten  Mutterbändern  zu  dem  Uterus.  Dieselben  enthal- 
ten, dem  Verlaufe  der  Gefässe  folgend,  hauptsächlich  feine,  jedoch 
auch  einzelne  breite  (cerebrospinale)  Fasern,  und  sind,  bei  dem 
Menschen  wenigstens,  in  den  äusseren  Subsfanzschichten  des  Or- 
gans noch  markhaltig.  Der  Cervix  uteri  besitzt,  in  Bezug  auf 
Reichthum  an  Fasern,  ein  grosses  Uebergewicht  über  Corpus  und 
Fundus.  Die  Endigungsweise  der  Uterinnerven  ist  noch  nicht 
näher  erforscht.  Ganglien  kommen  jedoch  in  der  Substanz  des 
Uterus  sicher  nicht  vor.  Während  der  Schwangerschaft  verdicken 
sich  die  Uterinnerven,  was  sowohl  von  dem  Neurilem,  wie  von 
dem  Wachsthum  der  Nervenprimitivfasern,  nach  Breite  und  Länge 
abhängt.  Dass  eine  Neubildung  von  Nervenfasern  Platz  greife, 
bezweifelt  F.  Kilian,  dem  wir  in  dieser  Beziehung  die  sorgfäl- 
tigsten Untersuchungen  verdanken,  dagegen  bemerkt  derselbe  aus- 
drücklich, dass  dunkel  randige  oder  markhaltige  Fasern  viel  weiter 
in  die  Substanz  des  schwangeren ,  als  des  nicht  schwangeren 
Uterus  zu  verfolgen  seien. 
Methode  7.:,r  D\e  \] n{ ersuchung    des  in  der  Schwangerschaft  einigermassen 

ikroskopi-  ~  CTO 

er" vorgerückten  Uterus,    ist  ziemlich  einfach.     Die    muskulösen   Ele- 
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"  mente  sind  hier  leichter,  als  an  irgend  einem  anderen  Orte,  zu 
isoliren,  und  auch  die  Verfolgung  der  Faserzüge  unterliegt  keinen 
besonderen  Schwierigkeiten.  Dagegen  ist  die  Untersuchung  des 
nicht  schwangeren  Uterus  sehr  mühsam.  Die  glatten  Muskel- 
fasern desselben  sind  kaum  isolirt  darzustellen,  und  es  gehört 
daher  schon  eine  ziemliche  Vertrautheit  mit  mikroskopischen  Ar- 
beiten dazu,  um  sie  überhaupt  nur  hier  aufzufinden.  Etwas  leich- 
ter gelingt  es,  wenn  man  die  freilich  seltene  Gelegenheit  hat,  den 
Uterus  während  der  Menstruation  zu  untersuchen,  wo  das  Paren- 
chym  desselben  überhaupt  mehr  durchfeuchtet  ist.  Zur  Darstellung 
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der  verschiedenen  Faserzüge,  lässt  man  den  Uterus  in  verdünnter 
Essigsäure  einigemal  aufkochen  und  dann  trocknen.  Von  solchen 
Präparaten  kann  man  Durchschnitte  jeder  Art  gewinnen,  welche 
über  die  Faserung  den  besten  Aufschluss  geben.  Auch  die  Utri- 
culardrüsen  sind,  ausser  der  menstruellen  Periode,  in  dem  nicht 
schwangeren  Uterus  schwer  aufzufinden,  und  hierin  ist  der  Grund 
zu  suchen,  warum  dieselben  so  lange  übersehen  werden  konnten. 
Zu  ihrer  Darstellung  trockne  ich  ein  Stückchen  Schleimhaut,  wel- 
chem noch  etwas  Uterussubstanz  anhängt,  und  verfertige  dann  die 
nöthigen  Durchschnitte.  Auf  diese  Weise  erhält  man  in  der  Regel 
brauchbare  Präparate. 


VON    DER    MUTTERSCHEIDE. 
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Die  Mutterscheide,  eine  häutige,  dehnbare  Röhre,  welche  von 
der  Gebärmutter  bis  zu  den  Schamtheilen  geht,  besteht  aus  drei 
Lagen,  von  welchen  die  äussere  aus  Bindegewebe,  die  mittlere 
aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt  ist,  und  die  innere  durch 
eine  Schleimhaut  gebildet  wird. 

Das  Bindegewebe  dieser  Schichte  ist  ziemlich  reich  an  elasti-  Bins^fc°Me 
sehen  Fasern    mittlerer  Breite,    und    in   der  Nähe    der  Muskellage 
mehr   verdichtet;   nach    aussen    nimmt    es    dagegen    eine  formlose 
Beschaffenheit   an   und  heftet    als   solches    die  Scheide  an  die  be- 
nachbarten Organe. 

Die  muskulösen  Faserzellen    bilden  eine  ansehnliche  Schichte   ^;;,'töes 
longitudinaler  und   transversaler  Bündel,    welche    an  dem  Grunde 
der  Scheide  beginnt  und  sich  nach  vorn  bis  zu  den  Vorhofszwie- 
beln erstreckt.    Dieselbe  ist  durch  ihre  leicht  röthliche  Farbe  kennt- 
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lieh  und  erscheint  während  der  Schwangerschaft,  in  Folge  des 
Wachsthums  ihrer  Elemente,  verdickt. 

'«'scheid"«!  ^e  Schleimhaut  der  Scheide  ist  in  zahlreiche  Querfalten  ge- 

legt, wodurch  die  sogenannte  Columna  rugarum  anterior  et  posterior 
entsteht.  Ausserdem  ist  die  Scheidenschleimhaut  ausgezeichnet 
durch  zahlreiche  Papillen.  Mit  Recht  bemerkt  jedoch  Man  dt, 
dass  man  hierfür  nicht  die  dem  blossen  Auge  sichtbaren  papillen- 
förmigen Warzen  der  Querfalten  nehmen  dürfe,  welche  dadurch 
entstehen,  dass  die  Querfalten  durch  senkrechte,  longitudinale  Ein- 
schnitte getheilt  sind,  und  die  von  den  älteren  Autoren  als  Schleim- 
hautpapillen  der  Scheide  beschrieben  wurden.  Die  wahren  Schleim- 
hautpapillen  sind  sehr  zarte  mikroskopische,  von  Epithelium  ganz 
überdeckte  Gebilde,  welche  in  ihrer  Structur  vollkommen  mit  je- 
nen übereinstimmen,  welche  wir  an  dem  Gebärmuttermunde  kennen 
gelernt  haben.  Ausser  den  Papillen,  kommen  in  der  Schleimhaut 
der  Scheide  noch  einfache  Schleimdrüsen  vor,  jedoch  nicht  so 
häufig,  als  man  gewöhnlich  angibt.  Auf  der  anderen  Seite  kann 
ich  aber  auch  mit  Man  dt  nicht  vollkommen  übereinstimmen,  wel- 
cher die  Existenz  dieser  Drüsen  ganz  läugnet,  oder  doch  nur  aus- 
nahmsweise zugibt ;  denn  zu  oft  habe  ich  mich  von  ihrer  Gegen- 
wart an  Durchschnitten  der  getrockneten  Scheidenschleimhaut 
überzeugt. 

Das  Epithelium  der  Scheidenschleimhaut  besitzt  eine  beträcht- 
liche Dicke,  ist  daher  geschichtet,  und  besteht  aus  pflaster förmi- 
gen Zellen,  deren  oberste  Schichte  ziemlich  verhornt  ist,  und 
welche  daher  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Epithelialzellen 
des  Oesophagus  haben.  Dem  Menstrual blute  findet  man  dieselben 
gewöhnlich  in  grosser  Menge  beigemischt. 

Hymen.  Die    äusserste    Falte    der    Scheidenschleimhaut,    Hymen    oder 

Jungfernhäutchen  genannt,  verdeckt  klappenartig  den  Eingang  zur 
Scheide ,  und  trennt  daher  die  Scheide  von  den  Schamtheilen. 
Dasselbe  besteht  aus  Bindegewebe  mit  reichlich  untermengten 
elastischen  Fasern,  und  wird  von  einem  massenhaft  geschichteten 
Pflasterepithelium  überkleidet.  Die  myrtenförmigen  Warzen,  welche 
die  Reste  des  Hymen  darstellen,  indem  die,  während  des  Coitus, 
blutig  eingerissenen  Lappen  sich  zurückziehen  und  vernarben,  be- 
stehen aus  denselben  histologischen  Elementen,  wie  das  Jung- 
fernhäutchen ;  nur  das  Bindegewebe  scheint  in  Folge  der  narbi- 
gen Einziehung  mehr  verdichtet  und  weniger  reich  an  Capillaren 
zu  sein. 

JefSsse  und 

%hS£°r  Pie  Anordnung  der  Capillaren  ist  in  den  drei  Gewebeschich- 
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ten  der  Scheide  verschieden  ;  in  der  äusseren  und  mittleren  ver- 
halten sich  dieselben  ganz  so,  wie  in  anderen  aus  Bindegewebe 
oder  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Theilen.  In  der  Schleim- 
haut kommen  zahlreiche,  den  Papillen  angehörige  Schlingen  vor. 
Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  reichlichen  Venennetze, 
welche  die  Scheide  umgeben.  Ueber  den  Vorhofszwiebeln  begeg- 
net man  zwei  schwarzblauen,  um  die  Scheide  oft  zu  einem  Ringe 
sich  einenden  Wülsten,  welche  nichts  Anderes,  als  sehr  entwickelte 
Venenplexus  sind;  bei  älteren  Frauen  fand  ich  sie  besonders 
ausgebildet.  K  o  b  e  1  t  betrachtet  dieselben  als  cavernöse  Körper, 
wogegen  jedoch  der  Umstand  spricht,  dass  sich  wirkliches  Bal- 
kengewebe in  ihnen  nicht  nachweisen  lässt.  Die  Nerven  der 
Scheide  kommen  von  dem  Plexus  pudendus ;  die  Primitivfasern 
derselben  zeigen  in  der  Scheidenschleimhaut  Thcilungen.  Schlingen- 
bildung in  den  Papillen  ist  bis  jetzt  hier  noch  nicht  nachgewiesen. 
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Die  weiblichen  Schamtheile  umfassen  bekanntlich  die  grossen 
und  kleinen  Schamlippen,  die  Klitoris  und  die  dazu  gehörigen 
Drüsen. 

Die  grossen  Schamlippen  bestehen  aus  einer  fettreichen  Falte , 
der   äusseren  Haut,    deren    innere  Platte  sich  jedoch  schon  durch 
ihre  Weichheit,  Mangel  der  Haare  und  dünnere  Oberhautschichte, 
den  Schleimhäuten  nähert.    Die  Haut  der  grossen  Schamlippen  ist 
ausgezeichnet  durch  eine  grosse  Menge  von  traubenförmigen  Drüs- 
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chen,  welche  in  die  Bälge  der  hier  vorhandenen  Haare  mün- 
den, also  gewöhnliche  Haarbalgdrüsen  darstellen,  von  welchen 
später  bei  der  Beschreibung  der  Haut  ausführlicher  gehandelt 
werden  wird.  In  dem  fettreichen  Unterhautgebinde  findet  man 
auch  einzelne  muskulöse  Faserzellen;  reicher  an  letzteren  sind  die 
beiden  platten ,  hauptsächlich  aus  verdichtetem  Bindegewebe  be- 
stehenden Streifen,  welche  sich  von  der  Fascia  superficialis  des 
Dammes  in  die  grossen  Schamlippen  fortsetzen. 

Das  Gewebe  der  kleinen  Schamlippen  oder  Nymphen,  schliesst 
sich  schon  vollkommen  dem  der  Schleimhäute  an.  Wir  begegnen 
hier  schon  Schleimhautpapillen,  welche  dieselbe  Beschaffenheit, 
wie  jene  der  Scheidenschleimhaut  haben;  ferner  zahlreichen  Drü- 
sen, welche  von  Wen  dt  und  Bure  k  ha  r  dt  zuerst  näher  be- 
schrieben worden  sind.  Die  letzteren  unterscheiden  sich,  wie  die 
T  y  s  o  n'schen  Drüsen  der  Glaus  penis ,  von  den  gewöhnlichen 
Talgdrüsen  dadurch,  dass  sie  nicht  in  Haarbälge  münden. 

Im  Innern  der  Nymphen  ist  gar  kein  Fett  vorhanden,  son- 
dern ein  reichliches,  hauptsächlich  von  Venen  gebildetes  Gefäss- 
netz,  welches  denselben  die  Fähigkeit,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  anzuschwellen,  verleiht. 

Die  Klitoris ,  der  Kitzler ,  besteht,  wie  der  Penis,  aus  caver- 
nösen  Körpern  und  der  mit  einer  Vorhaut  versehenen  Eichel.  In 
histologischer  Beziehung  wiederholen  sich  hier  dieselben  Verhält- 
nisse, wie  in  dem  männlichen  Gliede ,  wesshalb  wir  nicht  weiter 
darauf  einzugehen  für  nöthig  halten. 

In  dem  unter  der  Klitoris  gelegenen  Baume,  dem  sogenannten 
Vorhof,  befinden  sich,  ausser  zahlreichen  zusammengesetzten  Schleim- 
drüsen ,  noch  ein  Paar  grösserer  drüsiger  Organe ,  welche  zuerst 
von  Düverney  an  der  Kuh  entdeckt,  und  dann  von  Bartholin 
auch  an  dem  menschlichen  Weibe  nachgewiesen  wurden.  Diesel- 
ben bestehen  aus  birnförmigen  0,05'"  langen  und  0,03'"  breiten 
Drüsenbläschen,  welche  sich  zu  länglichen  abgerundeten  Läppchen, 
zwölf  bis  fünfzehn  an  der  Zahl,  vereinigen,  die  in  ihrer  Gesammt- 
heit  den  länglichrunden  Drüsenkörper  darstellen,  der  einen  ziem- 
lich langen  (4 — 5"')  Ausführungsgang  hat.  Diese  Drüsen  stimmen 
daher  in  ihrer  Structur  ziemlich  mit  den  C  o  w  p  e  r'schen  Drüsen 
des  Mannes  überein,  unterscheiden  sich  von  denselben  aber  da- 
durch, dass  die  Drüsenbläschen  nur  von  gewöhnlichem  Bindege- 
webe umgeben  und  nicht  in  glatte  Muskelfasern  eingebettet  sind. 
Die  letzteren  kommen  nur  als  zarte  Längsschichte  in  dem  Aus- 
führungsgange der  D  ü  v  e  r  n  e  y'schen  Drüsen  vor. 

-iieof50Qoot)eo« 
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Die  Brüste  oder  Milchdrüsen,  stellen  zwei  auf  der  vorderen 
Fläche  des  Thorax  symetrisch  gelagerte  Drüsenkörper  dar,  welche 
in  ihrer  Structur  dem  Typus  der  traubenförmigen  Drüsen  folgen, 
jedoch  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  die  ganze  auf  einer  Seite 
gelegene  Drüsenmasse  nicht  einen,  sondern  mehrere,  achtzehn  bis 
zwanzig,  Ausführungsgänge  besitzt,  die  den  verschiedenen  Drü- 
senlappen entsprechen. 

Die  Endbläschen  der  Milchdrüsen  sind  aus  einer  structurlosen 
Haut  gebildet,  und  haben  eine  ovale,  birnförmige  Gestalt.  Sie 
stellen  fast  vollkommen  geschlossene  Kapseln  dar,  welche  nur 
durch  ihr  birnförmig  zugespitztes  Ende  mit  den  Terminalästen  der 
Ausführungsgänge  in  Verbindim»;  stehen.     Die  Grösse  dieser  Blas- 
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chen  ist  bedeutender,  als  in  anderen  traubenförmigen  Drüsen;  denn 
ihr  Längsdurchmesser  beträgt  0,08'"  und  jener  der  Quere  0,05"'. 
Die  äussere  Wand  dieser  Drüsenbläschen  ist 
von  einem  engmaschigen,  zierlichen  Capillar- 
netz  umsponnen,  und  die  innere  von  rundlichen 
oder  etwas  seitlich  abgeplatteten,  kernhaltigen 
Zellen  ausgekleidet,  welche  einen  Durchmesser 
von  0,005'"  und  die  gewöhnlichen  Charactere 
der  Drüsenzellen  besitzen.  Gegen  das  Ende 
der  Schwangerschaft,  und  zur  Zeit  der  Lacta- 
tion,  gehen  in  diesen  Zellen  eigene  Veränder- 
ungen vor  sich,  von  welchen  sogleich  ausführ- 
licher die  Rede  sein  wird.  Acht  bis  zehn  sol- 
cher Drüsenbläschen  hängen  an  dem  Endzweig  eines  Ausführungs- 
ganges, und  stellen  ein  Drüsenkörnchen  dar;  eine  gewisse  Anzahl 
von  Drüsenkörnchen  vereinigt  sich  zu  einem  Drüsenläppchen,  und 
diese  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  einen  Drüsenlappen,  von  wel- 
chem ein  Ausführungsgang  nach  aussen  geht.  Die  Läppchen  und 
Lappen  der  Milchdrüse  werden  durch  eine  beträchtliche  Menge 
formlosen  Bindegewebes  zu  einem  Drüsenkörper  vereinigt,  der 
von  einem  dicken  Fettpolster  und  der  äusseren  Haut  bedeckt 
wird. 

Die  Ausführungsgänge  der  Milchdrüsen,  Milchgänge,  Ductus 
lactiferi,  beginnen  zwischen  den  Runzeln  der  Brustwarze  als  feine, 
0,3'"  breite  Röhrchen,  werden  bald  weiter  und  schwellen  an  der 
Grundfläche  der  Warze,  unter  dem  Warzenhof,  zu  den  sogenann- 
ten Milchbehältern  an,  welche  längliche,  zwei  bis  drei  Linien 
weite  Säckchen  darstellen,  in  denen  sich  die  von  den  Lappen 
secernirte  Milch  für  das  jedesmalige  Säugen  ansammelt.  Von 
diesen  Erweiterungen  aus  verästeln  sich  die  Ausführungsgänge 
baumförmig ,  ohne  unter  einander  zu  anastomosiren,  in  der  Drü- 
senmasse. 

Die  Ausführungsgänge  der  Milchdrüsen  bestehen  aus  verdich- 
tetem Bindegewebe,  welches  unter  der  structurlosen  Haut,  die 
sich  von  den  Drüsenbläschen  auf  die  Ausführungsgänge  fortsetzt, 
eine  Längsfaserhaut  bildet,  und ,  nach  Behandlung  mit  Essigsäure, 
auch  feine  elastische  Fasern  erkennen  lässt.  Glatte  Muskelfasern 
kommen,  nach  Kölliker*),  in  diesen  Ausführungsgängen  nicht 
vor,  während  Henle**)  an  den  tieferen,  schon  in  der  Drüsensub- 

*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.     Bd.  1.  Pag.  59. 
**)  Canstatt's  Jahresbericht  von  1850.     Pag.  41 
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stanz  gelegenen  Gängen  muskulöse  Längsfasern  beobachtet  haben 
will.  Die  innere  Wand  der  Milchgänge  ist  mit  einem  Cylinder- 
epithelium  besetzt,  dessen  Zellen  durchschnittlich  0,008"'  lang  sind 
und  das  in  den  feineren  Gängen  alhnählig  in  die  rundlichen 
Drüsenzellen  übergeht. 

An  der  höchsten  Wölbung  der  Brüste  erhebt  sich,  als  rund-  "r"! 
lieber,  bräunlicher  Vorsprung,  die  Brustwarze,  von  einem  gleich- 
falls braun  gefärbten  Hautring  umgeben,  der  gewöhnlich  einen 
Zoll  breit  ist,  und  Warzenhof  genannt  wird.  Die  Brustwarzen 
bestehen  aus  den  der  äusseren  Haut  angehörigen  Gewebeelemen- 
ten. Im  Innern  derselben  finden  sich  zahlreiche  Bündel  von  glat- 
ten Muskelfasern,  welche,  theils  circulär,  theils  in  horizontaler 
Richtung  verlaufend,  die  Ausführungsgänge  der  Milchdrüse  um- 
geben. In  dem  Warzenhofe  bilden  die  glatten  Muskelfasern  eine 
kreisförmige,  gelbrüthlich  gefärbte  Schichte,  welche  theils  der 
Lederhaut,  theils  dem  Unterhautbindegewebe  angehört.  Die  bräun- 
liche Farbe  der  Warze  und  ihres  Hofes  rührt  von  Pigmentzellen 
her,  welche  hier  in  den  unteren  Epidermisschichten  vorkommen. 
Ausserdem  besitzen  die  Warzen  zahlreiche  kleinere  Hautpapillen, 
und  in  dem  Hofe  bemerkt  man  um  die  Warze  in  der  Haut  einen 
Kreis  von  kaum  hirsekorngrossen  Knötchen,  die  man  früher  auch 
für  kleine  Milchdrüsen  angesprochen  hat.  Bei  näherer  Unter- 
suchung findet  man  jedoch,  dass  die  Ausführungsgänge  dieser 
traubenförmig  gebauten  Drüsen  in  die  Bälge  von  sehr  feinen 
Härchen  münden.  Die  erwähnten  Knötchen  rühren  daher  nur 
von  gewöhnlichen,  hier  jedoch  besonders  entwickelten  Haarbalg- 
drüsen her. 

Die  Arterien  sind  in  der  Brustwarze  gewunden,  eine  Verlaufs-  &e«. 


weise,  welche  allen  erectilen  Organen  eigenthümlich  ist.  Die  Ve- 
nen der  Brustwarze  vereinigen  sich  in  der  Peripherie  des  Warzen- 
hofes zu  einem  venösen  Ringe,  Circulus  venosus  Halleri,  der 
nach  Hyrtl  jedoch  nicht  geschlossen  ist,  sondern  nur  zwei  Drit- 
iheile  des  Warzenhofes  umgibt.  Lymphgefässe  hat  man  in  der 
Substanz  der  Drüsen  bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden,  obgleich 
dieselben  in  der  äusseren  Haut  über  den  Brüsten  reichlich  vor- 
handen sind.  Nur  wenig  Nerven  treten  mit  den  Gefässen  in  das 
Drüsenparenchym,  deren  terminale  Verhältnisse  hier,  wie  in  andern 
drüsigen  Organen,  noch  wenig  erforscht  sind.  Langer  will  an 
denselben  Pacini'sche  Körperchen  beobachtet  haben. 

Die  erste  Anlage  der  Milchdrüsen  erscheint  zu  Ende  des  vier 
ten  Monats  der  Fötalperiode,  und  geht  von  der  äusseren  Haut  aus 
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An  jener  Stelle,  welche  später  der  Brustwarze  entspricht,  findet 
man  zuerst  eine  kolbenförmige  Vertiefung  des  Fasergewebes  der 
Cutis,  welche  ganz  von  embryonalen  Bildungszellen  angefüllt  ist, 
die  mit  der  Zellenschichte  der  Oberhaut  (Rete  Malpighii)  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  stehen.  Von  dieser  soliden  Zellenmasse 
entwickeln  sich  seitlich  und  nach  unten  rundliche,  gleichfalls  solide 
Auswüchse,  welche  den  späteren  Lappen  der  Drüsen  entsprechen. 
Bei  Embryonen  von  sechs  Monaten  sind  diese  Auswüchse  länger, 
an  ihrem  Ende  kolbig,  und  zeigen  daselbst  oft  schon  zwei  bis  drei 
neue  Sprossenbildungen,  womit  die  Anlagen  einer  weiteren  Rami- 
fication  gegeben  sind.  Die  3  bis  4'"  grosse  Milchdrüse  des  Neu- 
gebornen  erscheint  als  ein  deutlich  begränzter  Körper,  jedoch 
noch  ohne  Andeutung  einer  Läppchenbildung.  Bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  erkennt  man  schon  die  grösseren ,  nach 
aussen  sich  öffnenden  Milchgänge,  mit  mehrfachen  Verästelungen. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  Hülle  von  faserigem,  an  Kernen 
reichem  Bindegewebe,  mit  einer  Auskleidung  kleiner  Zellen,  und 
die  Enden  ihrer  Ramificationen  sind  mit  denselben  soliden  kolbigen 
Sprossenbildungen  besetzt ,  die  wir  oben  als  den  Anfang  einer 
weiteren  Verästelung  kennen  gelernt  haben.  In  dem  kindlichen 
Alter  wächst  die  Drüse  nur  einfach  dadurch,  dass  sich  die  Aeste 
nach  dem  angegebenen  Typus  vervielfältigen,  wobei  jedoch  nach 
Langer  die  Stämme,  wegen  der  Scheibenform  der  Drüse,  nur 
seitliche  Aeste  treiben,  nicht  aber  gleichmässig  in  Zweige  zerfal- 
len. Bis  zur  Pubertät  entwickelt  sich  die  Milchdrüse  bei  beiden 
Geschlechtern  auf  diese  Weise  gleichmässig  fort;  allein  mit  dem 
Eintritt  derselben  ändern  sich  bei  Mädchen  die  Verhältnisse  in  der 
Art,  dass  an  den  feineren  Milchgängen  die  Drüsenbläschen  sicht- 
bar werden,  und  zwar  zunächst  an  jenen,  die  sich  an  der  Peri- 
pherie der  Drüse  befinden.  Dieser  Vorgang,  der  meist  mit  leich- 
ten Schmerzen  verbunden  ist,  gibt  die  Ursache  der  Wölbung  des 
jungfräulichen  Busens  ab,  die  bekanntlich  ziemlich  rasch  zu  Stande 
kommt.  In  noch  grösserem  Umfang  macht  sich  die  Bildung  von 
Drüsenbläschen  während  der  Schwangerschaft  geltend,  indem  jetzt 
an  sämmtlichen  Ramificationen  der  Milchgänge  Drüsenbläschen 
massenhaft  entstehen,  womit  die  Milchdrüse  ihre  höchste  Entwick- 
lung erreicht.  Nach  Vollendung  des  Säugegeschäftes  tritt  eine 
theilweise  Rückbildung  der  Milchdrüsen  ein,  indem  ein  Theil  der 
Drüsenbläschen  schwindet,  um  bei  der  nächsten  Schwangerschaft 
sich  neu  zu  entwickeln.  Nach  Langer  betrifft  diese  partielle 
Atrophie   mehr   den    peripherischen,    als    den    centralen  Theil    der 
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Milchdrüsen.  Mit  dem  Aufhören  der  Menstruation  beginnt  die 
vollkommene  Rückbildung  der  Drüse.  Es  gehen  alle  Bläschen 
unter,  und  von  den  Milchgängen  bleiben  nur  die  ganz  grossen 
übrig,  während  die  anderen  veröden.  Der  Raum,  den  die  frühere 
Milchdrüse  einnahm,  wird  theilweise  durch  Fett  ausgefüllt. 

Bringt  man    einen   Tropfen   Milch    unter    das   Mikroskop,    so 
bemerkt    man    eine    Unzahl    von    runden    unmessbar    kleinen    bis 
0,008"''  grossen  Körperchen,    welche  so  dicht  neben  einander  lie- 
gen, dass  ein  Zusatz  von  Wasser  nöthig  wird,    um  dieselben  ein- 
Fi»-  1SS-  zeln    beobachten    zu    können.      Dieselben    sind 

cJ?ßxh°°>  9-,  o  o  &  o  vollkommen  rund,  haben  dunkle  scharfe  Con- 
o^^oco*^/^,  touren,  brechen  das  Licht  und  besitzen  alle 
o^,\  %<?n  ob^^i?       Eigenschaften,  welche  wir  an  den  Fettbläschen 

Qo     ü0S^>o°B0° 

kennen    gelernt   haben.     In  der  That    sind  die- 

Milclikügelchen.       A     und     B  ° 

Körperchen  des  Colostrums,  selben  auch  weiter  nichts  als  Fetttl'Öpfclien  , 
welche  man,  von  dem  Orte  ihres  Vorkommens, 
Milchkügelehen  genannt  hat.  Von  den  gewöhnlichen  freien  Fett- 
tröpfchen unterscheiden  sich  die  Milchkügelehen  aber  dadurch, 
dass  sie  von  einer,  aus  der  in  der  Milch  vorhandenen  Proteinsub- 
stanz —  dem  Casein  —  gebildeten  Hülle  umgeben  sind.  Wir 
halsen  hier  ganz  dasselbe  Verhältnisse  wie  bei  dem  bekannten 
Ascherso  n'schen  Versuch ,  wo  Oel  mit  Eiweiss  geschüttelt, 
unter  dem  Mikroskop  Fetttröpfchen  erkennen  lässt,  welche  von 
einer,  aus  verdichtetem  Eiweiss  bestehenden  Membran  umschlossen 
werden.  In  der  Milch  findet  nur  der  Unterschied  statt,  dass  die 
die  Fetttröpfchen  umhüllende  Membran  —  Haptogenmembran  von 
Asch  erson  —  nicht  aus  Eiweiss,  sondern  aus  einem  anderen 
eiweissariigen  Körper,  dem  Casein,  besteht.  Dass  übrigens  die 
Milchkügelehen  keine  freie  Fetttröpfchen,  sondern  von  einer  Hülle 
umkleidet  sind ,  geht  auch  aus  dem  Verhalten  derselben  gegen 
Essigsäure  und  Aether  hervor.  Durch  die  erstere  wird  nämlich 
die  Hülle  ,  und  durch  den  letzteren  der  fettige  Inhalt  der  Milch- 
kügelehen aufgelöst.  Setzt  man  Essigsäure  in  geringer  Menge  zu, 
so  bemerkt  man  an  den  einzelnen  Milchkügelehen  ,  dass  an  ihren 
Rändern  neue  kleinere  Kügelchen  erscheinen,  welche  allmählig 
grösser  werden.  Vermehrt  man  den  Zusatz  von  Essigsäure,  so 
fliessen  die  kleineren  Kügelchen  nicht  nur  unter  einander,  son- 
dern auch  mit  solchen,  welche  von  andern  Milchkügelehen  her- 
rühren, zusammen,  wodurch  grössere  freie  Fetttropfen,  welche 
auf  der  Oberfläche  schwimmen ,  entstehen ,  da  die  Caseinhülle  der 
Milchkügelehen  durch  die  Essigsäure  aufgelöst  wird.     Die  gleiche 
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Auflösung  der  Hülle  erfolgt,  wenn  die  Milch  einige  Zeit  der 
Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist,  wodurch  sie, 
in  Folge  der  Umsetzung  des  Milchzuckers  in  Milchsäure,  sauer 
wird.  Man  findet  alsdann  in  derselben  auch  grössere  zusammen- 
geflossene freie  Fetttröpfchen,  welche  dadurch,  dass  ein  Theil  ihres 
Fettes  fest  wird,  selbst  ein  facettirtes  Aussehen  erhalten  können, 
und  alsdann  den  Rahmkügelchen  von  Nasse  entsprechen. 

Behandelt  man  Milch  mit  Aether,  so  zieht  derselbe  das  Fett 
aus,  und  es  bleibt  von  den  Milchkügelchen  nur  die  Hülle  als  ein 
weisses,  feinkörniges  Wesen  zurück,  das  durch  Essigsäure  auf- 
gelöst wird. 

In  der  Milch,  welche  am  Ende  der  Schwangerschaft,  und  kurz 
nach  der  Geburt,  von  den  Milchdrüsen  abgesondert  wird,  dem  so- 
genannten Colostrum,  kommen  eigenthümliche  Formelemente  vor, 
welche  von  Donne  entdeckt  und  unter  dem  Namen  der  Corps 
granuleux  näher  beschrieben  wurden.  Es  sind  dieses  runde,  oder 
auch  ovale  Körperchen  (Fig.  188  A  und  B),  welche  sowohl  in  ihrer 
Gestalt,  wie  in  ihrem  Durchmesser,  der  zwischen  0,006'"  bis  0,025'" 
wechselt ,  grosse  Verschiedenheiten  darbieten.  Im  Allgemeinen 
kann  man  zwei  Typen  derselben  aufstellen,  welche  sich  jedoch 
durch  zahllose  Mittelformen  als  die  beiden  Endglieder  einer  Reihe 
gleicher  Bildungsformen  ausweisen.  Einmal  beobachtet  man  näm- 
lich in  dem  Colostrum  granulirte,  oder  vielmehr  maulbeerförmige 
Körperchen  (Fig.  188,  A),  welche  offenbar  ein  Aggregat  kleinerer 
Milchkörperchen  darstellen,  jedoch,  wie  Reinhardt  *•)  gegen 
Vogel"*)  richtig  bemerkt,  von  Entzündungskugeln  oder  Körner- 
haufen (vergl,  Fig.  4  a)  kaum  zu  unterscheiden  sein  dürften. 
Durch  Druck  werden  diese  maulbeerförmigen  Körperchen  in  der 
Regel  nur  abgeplattet,  seltener  zerfallen  sie  in  kleinere  Haufen, 
oder  einzelne  Kügelchen.  Demnach  muss  hier  eine,  die  Kügelchen 
untereinander  verbindende  Substanz  vorhanden  sein ,  welche  sich 
in  Essigsäure  und  Kalisolution  zu  lösen  scheint,  da  man,  nach  An- 
wendung dieser  Reagentien,  eine  Lostrennung  der  Kügelchen  be- 
obachtet. Dass  die  letzteren  wahre  Milchkügelchen  sind,  geht 
aus  ihrer  Löslichkeit  in  Aether  hervor.  Ferner  findet  man  in  dem 
Colostrum  ziemlich  scharf  contourirte  Körperchen,  welche  kleiner 
als  die  maulbeerförmigen  sind,    und    aus  einer  sehr  schwach  gra- 


*)  Archiv  für  patholog.  Anatomie  von  R.  Virchow  und  B.  Reinhardt. 
Bdi  I.  Pag    60. 

**)  J.  Vogel,    allgemeine  palholog.  Anatomie.     Pag.   129. 
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nülirten  Griiiidsubslariz  bestehen,  in  welcher  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Anzahl  Elementarkörner  und  kleinere  Fetttrüpfohcn  ein- 
gebettet erscheinen  (Fig.  188  B).  Es  fragt  sich  nun,  in  welchem 
Yerhällniss  stehen  diese  letzteren  Körperchen  zu  den  maulbeer- 
förmigen  und  zu  den  Milchkörperchen  überhaupt  ?  Die  zahlreichen 
Uebergangsformen  zwischen  den  eben  beschriebenen  und  den  maul- 
beerförmigen  Körperchen  des  Colostrums,  lassen  mit  Bestimmtheit 
darauf  schliessen,  dass  die  letzteren  nur  in  der  Entwicklung  zu 
Milchkörperchen  weiter  vorgerückte  Formen  der  ersteren  sind, 
dass  also  zwischen  beiden  kein  wesentlicher,  sondern  nur  ein  von 
dem  Stande  der  Entwicklung  abhängiger  Unterschied  existirt.  Eine 
andere  Frage  ist  die,  ob  die  Colostrumkörperchen  in  den  früheren 
Entwicklungsstadien  als  Zellen  können  angesprochen  werden ,  in 
denen  die  Milchkörperchen  als  Zelleninhalt  entstehen  ,  und  deren 
Hülle  zuletzt  sich  auflöst,  wodurch  alsdann  Haufen  von  Milchkör- 
perchen frei  werden?  Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  kommt 
es  zunächst  darauf  an,  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  in  einer 
Bildungsperiode  der  Colostrumkörperchen  ein  Zellenkern  vorhan- 
den gewesen  ist,  da  olme  einen  solchen  von  einer  Zelle  nicht 
wohl  die  Rede  sein  kann.  Henle  und  die  früheren  Beobachter 
konnten  sich  nie  mit  Sicherheit  von  der  Existenz  eines  Zellenkerns 
in  den  Collostrumkörperchen  überzeugen,  Reinhardt1')  dagegen 
will  denselben,  nach  Zusatz  von  Essigsäure,  vollkommen  klar  und 
deutlich  gesehen  haben.  Ich  habe  die  Colostrumkörperchen,  gerade 
mit  specieller  Rücksicht  auf  diesen  Punkt,  vielfach  untersucht,  und 
einzelne  evident  kernhaltige,  nur  in  dem  kurz  vor  der  Geburt 
ergossenen  Secrete  der  Milchdrüsen  gefunden ;  nach  der  Geburt 
fand  ich  dagegen  fast  niemals  kernhaltige  Körper  in  dem  Co- 
lostrum, sondern  in  der  Mehrzahl  nur  solche  Formen,  welche  den 
in  der  Entwicklung  schon  weiter  vorgerückten  Stadien  anzuge- 
hören schienen.  Zwischen  dem  dritten  und  sechsten  Tage  nach 
der  Geburt,  verlieren  sich  auch  allmählig  die  maulbeerförmigen 
Körper ,  und  nach  dieser  Zeit  findet  man  in  der  Frauenmilch  nur 
die  gewöhnlichen  Formelemente,  die  Milchkügelchen. 

Nach  meinen  Beobachtungen,  muss  ich  mich  demnach  in  die- 
ser Frage  an  Reinhardt  anschliessen,  welcher  die  Colostrum- 
körperchen für  Zellen  erklärt,  in  denen  sich  die  ersten  Milchkör- 
perchen als  Zelleninhalt  bilden,  und  später  durch  Auflösung  der 
Zellenmembran  frei  werden.     Schon  Nasse  hat  die  Vermuthung 

*)  L.  c.  Pag.  55. 
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ausgesprochen,  dass  auch  später  sämmtliche  Milchkügelchen  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  ersten  des  Colostrums,  durch  Zellen- 
metamorphose entstehen.  Durch  Beobachtungen  von  Will  und 
van  Eueren,  welche  bei  der  Milchbildung  fetthaltige  Zellen  fan- 
den, erhielt  diese  Ansicht  eine  positive  Begründung.  Wir  haben 
uns  demnach  die  Secretion  der  Milch  in  der  Art  zu  denken,  dass 
in  den  Zellen  der  Drüsenbläschen  Fetttröpfchen  oder  Milchkügel- 
chen  entstehen,  worauf  diese  Zellen  alsbald  durch  neuentstandene 
andere,  welche  demselben  Processe  unterliegen,  verdrängt  wer- 
den. Dadurch  gelangen  die  ersten  Zellen  in  die  Anfänge  der 
MiJchgänge,  in  denen  alsbald  Hülle  und  Kern  aufgelöst  werden, 
wobei  die  Milchkügelchen  frei  werden  und  nach  den  grösseren 
Gängen  abfliessen.  Dieser  Vorgang  muss  mit  der  grössten  Rapi- 
dität  statt  finden,  da  man  so  selten  diese  Uebergangsformen,  und 
selbst  in  den  Brüsten  meist  nur  freie  Milchkügelchen,  antrifft. 
Uebrigens  reducirt  sich  demnach  der  Unterschied  zwischen  Colostrum 
und  Milch  nur  einfach  darauf,  dass  bei  ersterem  die  Milchkörper- 
chen-führenden  Zellen  einem  langsameren  Auflösungsprocesse  un- 
terliegen, und  in  grosser  Zahl  als  solche  noch  abgehen,  während 
die  Milchkörperchen  der  Milch  sämmtlich  schon  in  der  Drüse 
selbst  frei  werden. 

Zur  Untersuchung  der  Milchdrüsen  eignen  sich  am  besten 
die  Brüste  von  Schwangeren.  Da  man  aber  diese  nicht  immer 
haben  kann,  so  nehme  man  zur  Untersuchung  die  Milchdrüsen 
von  Frauen,  welche  schon  einmal  geboren  haben,  da  hier  die 
Drüsenbläschen  deutlicher  ausgesprochen  und  desshalb  leichter 
darzustellen  sind.  Zur  Beobachtung  der  Endbläschen,  trennt  man 
ein  Körnchen  von  der  Drüse  und  zertheilt  dasselbe  unter  der 
Lupe  mittelst  feiner  Nadeln,  wodurch  man  in  der  Regel  ein  in- 
structives  Präparat  erhält.  Zur  Darstellung  von  Drüsenläppchen 
dienen  Durchschnitte  in  verdünnter  Essigsäure  gekochter  und  ge- 
trockneter Präparate.  Auch  die  Injection  der  Gänge  und  Ter- 
minalbläschen   gelingt  von  den  Milchbehältern  aus  ziemlich  leicht. 
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Unter  Nervensystem  versteht  man  die  Gesammtheit  der  in 
dem  Körper  vorhandenen  Nervensträngen,  in  Verbindung  mit  ihren 
Centralorganen,  dem  Gehirn,  dem  Rückenmark  und  den  Ganglien. 
Bei  der  histologischen  Beschreibung  dieser  Theile,  werden  wir 
zunächst  mit  jenen  Formelementen  beginnen,  welche  dem  Nerven- 
systeme, als  solchem,  zukommen.  Dahin  gehören  eigenthümliche 
Fasern,  oder  vielmehr  Röhren,  welche  man  Nervenprimitivfasern 
nennt;  ferner  eine  besondere  Gattung  von  Zellen,  die  sich  sowohl 
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durch  ihre  Gestalt,  wie  sonstigen  Eigenschaften  von  gewöhnlichen 
thierischen  Zellen  unterscheiden,  und  unter  dem  Namen  der  Ner- 
venzellen oder  Ganglienkugeln  bekannt  sind.  Erst,  wenn  wir  die 
Structur  dieser  Elementargebilde  werden  kennen  gelernt  haben, 
gehen  wir  zur  speciellen  Beschreibung  der  Nervenstränge  und  der 
Centralgebilde  des  Nervensystems  über. 

VON    DEN    NERVENPRIMITIVFASERN. 

Die  Nervenfasern  oder  Nervenröhren,  auch  Nervenprimitiv- 
fasern  genannt,  bilden  den  bei  weitem  grösseren  Theil  des  Ner- 
vensystems ;  denn  nicht  nur  sämmtliche  Nerven  bestehen  aus- 
schliesslich aus  diesem  Formelemente,  sondern  ein  grosser  Theil 
der  Centralgebilde  ist  ebenfalls  aus  Nervenprimitivfasern  zusam- 
mengesetzt. 

Die  Beobachtung  dieser  Fasern  unter  dem  Mikroskop,  ist  mit 
mehr  Schwierigkeiten  verknüpft,  als  dieses  bei  anderen  Geweben 
der  Fall  zu  sein  pflegt;  denn  nicht  nur  muss  das  zu  untersuchende 
Nervenstück  vollkommen  frisch  sein,  sondern  selbst  ein  leichter 
Druck,  der  Zusatz  von  Wasser,  oder  der  Zutritt  der  atmosphäri- 
schen Luft,  bringen  alsbald  Veränderungen  hervor,  welche  die 
Beobachtung  von  Nervenprimitivfasern  im  ursprünglichen,  natür- 
lichen Zustande  in  hohem  Grade  erschweren.  Am  besten  wählt 
man  zur  Untersuchung  dieser  durch  äussere  Einflüsse  so  leicht 
veränderlichen  Formelemente  die  Nickhaut  des  Frosches,  welche 
Nervenfasern  in  ziemlicher  Menge  enthält,  und  in  der  Regel  auch 
einen  solchen  Grad  von  Feuchtigkeit  besitzt,  dass  Wasserzusafz 
gerade  nicht  erforderlich  ist ;  das  Epithelium  und  die  Bindege- 
webefasern der  Nickhaut  stören,  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen,  die 
Beobachtung  der  Nervenfasern  nicht.  Hat  man  in  dieser  Membran 
einen  Nerven  aufgefunden,  so  sieht  man  mit  Leichtigkeit,  dass 
derselbe  aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  wasserheller 
Fäden  (Fig.  189,  A)  mit  etwas  dunklen  aber  scharfen  Contouren 
besteht,  welche  sich  am  besten  mit  feinen  leicht  geschlängelten 
Glasstäbchen  vergleichen  lassen.  Dieses  Bild  ändert  sich  alsbald, 
wenn  Nervenprimitivfasern  mit  Wasser  behandelt  werden.  Statt 
der  scharfen,  einfachen  Contour,  werden  an  jedem  Rande  der  Fa- 
ser zwei  Linien  sichtbar  (Fig.   189,  B),  welche  zuerst  dicht  neben- 
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einander  liegen,  und  sich  allmählig,  nach 
längerer  Einwirkung  des  Wassers,  bis  auf 
einen  gewissen  Punkt  von  einander  entfer- 
nen. Beide  Linien  laufen  jedoch  nicht  voll- 
kommen  parallel  neben  einander,  sondern 
vereinigen  sich  bisweilen  unter  spitzen 
Winkeln,  um  alsbald  sich  wieder  zu  tren- 
nen. Namentlich  sind  es  die  beiden  inneren 
Linien ,  welche  in  ihrem  Verlaufe  viele 
Unregelmässigkeiten  zeigen,  wodurch  zwi- 
schen den  beiden  äusseren  Linien  ovale, 
verschieden  gestaltete  Figuren  entstehen. 
Die  feineren,  nur  0,001 "'  breiten  Nerven«, 
primitivfasern,  welche  vorzüglich  in  den 
Nerven  der  höheren  Sinne  und  in  den  Cen- 
tralorganen  vorkommen,  lassen  nach  Was- 
serzusatzt,  die  beiden  Linien  nicht  erkennen, 
verändern  sich  jedoch  in  der  Weise,  dass 
sie  stellenweise  anschwellen,  varicös  werden,  wodurch  sie  das 
bekannte  rosenkranzähnliche  Ansehen  erhalten  (Fig.   191,  C). 

Setzt  man  Nervenfasern  einem  gelinden  Drucke  aus  (Fig. 
189,  B),  oder  behandelt  man  dieselben  mit  Essigsäure  (Fig.  189, 
C),  so  beobachtet  man  an  ihnen  alsbald  Veränderungen,  welche 
evident  beweisen,  dass  dieselben  keine  soliden  Stränge  darstellen, 
sondern  dass  sie  vielmehr  aus  Röhren  bestehen,  an  welchen  man 
mit  der  grössten  Bestimmtheit  eine  Hülle  und  einen  Inhalt  unter- 
scheiden kann.  Diese  Veränderungen  bestehen  darin,  dass  an 
einzelnen  Nervenfasern  fadenförmige  Anhänge  sichtbar  werden 
(Fig.  189,  B,  a),  welche  nichts  Anderes  sind,  als  Theile  von  ab- 
gerissenen, inhaltsleeren  Scheiden.  Ferner  beobachtet  man  nicht 
selten,  dass  eine  Nervenfaser  in  zwei  Stücke  getheilt  zu  sein 
scheint,  welche  nur  mittelst  einer  zarten,  feinkörnigen  Substanz 
(Fig.  189,  B,  C,  b)  zusammenhängen.  Diese  verbindende  Zwi- 
schensubstanz hat  in  der  Regel  die  Gestalt  von  zwei  Kegeln, 
deren  Spitzen  vereinigt  sind,  und  deren  Basen  von  den  Endlheilen 
der  scheinbar  getrennten  Nervenfasern  gebildet  werden,  ist  jedoch 
ebenfalls  nur  ein  Theil  der  Scheide  der  Nervenfasern,  deren  In- 
halt durch  Druck  oder  Essigsäure  stellenweise  entleert  ist.  In 
der  Mitte  ist  dieser  Theil  der  Scheide  natürlich  mehr  zusammen- 
gefallen, als  an  den  beiden  Punkten,  an  welchen  der  Inhalt  auf- 
hört;   daher  die  kegelförmige  Gestalt,    welche  man  nur  gelten  an 
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den  leeren  Stellen  der  Scheide  ,  die  zwischen  vollständigen  Ner- 
venfasern sich  finden,  vermisst.  Nach  dem  Zusatz  von  Essigsäure, 
hat  man  häufig  Gelegenheit,  an  einzelnen  abgerissenen  Nerven- 
fasern, den  Austritt  des  Inhalts  direct  zu  beobachten;  der  letztere 
(Fig.  189,  C,  c)  verlässt  die  Scheide,  welche  sich  hinter  demsel- 
ben contrahirt  (Fig.  189,  C,  b),  und  nimmt  nach  seinem  Austritt 
die  verschiedensten  Gestalten  an;  denn  bald  erscheint  er  in  Form 
von  rundlichen  Klümpchen,  bald  in  jener  von  grösseren  zusam- 
mengeflossenen Massen  (Fig.  189,  C,  c).  Der  Inhalt  der  Nerven- 
primitivfasern  verlässt  jedoch  auch  nach  der  Einwirkung  der  Es- 
sigsäure die  Scheide  immer  nur  in  geringer  Menge,  so  dass  man 
nur  kleineren  inhaltsleeren  Zellen  begegnet.  In  noch  geringerem 
Maasse  lässt  sich  derselbe  durch  Druck  auspressen,  da  es  hierbei 
viel  eher  zur  Zerreisung  oder  seitlichen  bruchsackartigen  Er- 
weiterung der  Scheide,  als  zu  einer  vollkommenen  Entleerung 
derselben  auf  grössere  Strecken  kommt. 

Fassen  wir  die  Membran,  welche,  in  Form  einer  Röhre,  die  N«lveneri!,e 
Hülle  oder  Scheide  der  Nervenprimitivfasern  bildet,  die  Begränz-  "vf 
ungshaut  von  Valentin,  näher  in's  Auge,  so  erscheint  dieselbe 
als  eine  structurlose,  häufig  jedoch  leicht  granulirte,  äusserst  zarte 
Substanz  (Fig.  189,  B,  a),  welche  einen  gewissen  Grad  von  Elas- 
ticität  zu  besitzen  scheint,  und  wohl  dem  Sarcolemma  der  quer- 
gestreiften Muskelfasern  in  chemischer,  wie  histologischer  Bezieh- 
ung ziemlich  nahe  steht.  Jedoch  sind  die  ovalen  Kerne,  welche 
für  das  Sarcolemma  so  characteristisch  sind,  in  der  Scheide  der 
Nervenfasern  jedenfalls  viel  seltener,  und  werden  nur  an  jüngeren 
Nervenfasern  beobachtet.  An  den  ganz  feinen  Primitivfasern  sind 
bis  jetzt  eigene  Scheiden  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Der  Inhalt  der  Nervenprimitivfasern,  das  Nervenmark  oder  Nerven...,, 
die  weisse  Substanz  von  Schwann,  ist  eine  bei  auffallendem 
Lichte  weissglänzende,  bei  durchfallendem  Lichte  durchscheinende, 
zähe,  sehr  dickflüssige  Masse,  welche  frisch  vollkommen  homogen 
erscheint,  jedoch  durch  Wasser,  Säuren,  und  andere  äussere  Ein- 
flüsse, in  einen  gerinnungsähnlichen  Zustand  mit  grosser  Leichtig- 
keit übergeführt  werden  kann.  Die  wesentlichen  Bestandtheile 
derselben  sind:  Ei  weiss,  Fett  und  Wasser.  Dieselben  sind  in  dem 
Nervenmark,  nach  v.  Bibra"),  in  der  Weise  vertheilt,  dass  auf 
hundert  Theile  siebzig  Theile  Wasser,  zwanzig  Theile  Fett  und 
zehn  Theile  Eiweiss   und  Salze  kommen.     Der  gerinnungsähnliche 


")  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.    Bd.  LXXXV.  Pag.  219. 


424 

Zustand  des  Nervenmarks,  hat,  nach  Lehmann,  seinen  Grund  in 
einer  Trennung  des  Fettes  von  den  sich  zersetzenden  Seifen  und 
der  albuminösen  Substanz. 

Der  physicalische  und  chemische  Unterschied,  welcher  zwi- 
schen der  Hülle  und  dem  Marke  der  Nervenprimitivfasern  besteht, 
gibt  uns  auch  Aufschluss  über  jene  auffallenden  Veränderungen, 
welche  alsbald  nach  Druck,  oder  Zusatz  von  Wasser,  in  den 
Nervenfasern  sichtbar  werden.  Das  Auftreten  der  beiden  oben 
erwähnten  Linien,  innerhalb  der  Scheide,  hängt  offenbar  von  einer 
Gerinnung  des  Inhalts  ab,  in  Folge  deren  der  letztere  sich  mehr 
contrahirt,  daher  von  der  Scheide  trennt,  für  welchen  Vorgang 
alsdann  die  beiden,  neben  der  Scheidencontour  gelegenen  Linien 
den  optischen  Ausdruck  abgeben.  Schreitet  die  Gerinnung  des 
Nervenmarkes  innerhalb  der  Scheiden  weiter  fort,  so  kommt  es 
zur  Bildung  von  kleinen  Kügelchen  (Fig.  189,  B,  d),  welche  An- 
fangs immer  in  der  Nähe  der  Scheide  liegen,  und  entweder  voll- 
kommen frei  sind,  oder,  vermittelst  kleiner  Stiele,  mit  dem  übrigen 
Marke  in  einem  gewissen  Zusammenhange  stehen.  Allmählig  ver- 
einigen sich  diese  Kügelchen  zu  ganz  unregelmässigen  Figuren, 
welche  sich  immer  mehr  der  Mitte  der  Nervenprimitivfasern  nähern, 
und  dieselben  zuletzt  ganz  auszufüllen  scheinen. 
Axencyi-.nder.  In   dem   centralen   Theile    der    Nervenröhren   liegt,    von   dem 

Marke  dicht  umgeben,  der  Axcncylinder  von  Purkinje,  oder 
das  Primitivband  von  Remak.  Wie  das  Nervenmark,  so  ist  auch 
der  Axcncylinder  an  vollkommen  unverletzten  Fasern  nicht  zu 
sehen  (Fig.  189,  A),  und  die  Existenz  desselben  wurde  desshalb 
vielfach  bestritten.  Auch  ich  glaubte  früher,  dass  der  Axencylin- 
der  nur  auf  einer  chemischen  Verschiedenheit  in  der  elementaren 
Zusammensetzung  des  peripherischen  und  centralen  Theiles  der 
Nervenfasern,  also  des  Nervenmarkes,  beruhe,  bin  aber  durch 
neuere  Beobachtungen  zur  Ueberzeugung  geführt  worden,  dass 
der  Axencylinder  kein  Theil  des  Nervenmarkes,  sondern  ein  selbst- 
ständiges morphologisch  als  solches  characterisirtes  Gebilde  ist, 
welches  sich  constant  in  jeder  Nervenfaser,  der  feinsten,  wie  der 
dicksten,  findet,  und  physiologisch  wohl  als  der  wichtigste  Theil 
derselben  zu  betrachten  ist 

Der  Axencylinder  erscheint  unter  der  Form  einer  bandartigen 
sehr  lichten  Faser  von  homogenem,  seltener  leicht  körnigem  Ge- 
füge, welche  die  gleichen  Lichtbrechungsverhältnisse,  wie  das 
nicht  geronnene  Nervenmark  darbietet,  und  desshalb  erst  beob- 
achtet werden   kann,    wenn   die  Gerinnung   des  letzteren  beginnt, 
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und  zwar  sowohl  innerhalb  der  Nervenröh- 
ren, als  auch,  was  so  häufig  schon  nach 
Behandlung  mit  Wasser  sich  ereignet,  wenn 
dieselbe  mit  einem  Theile  des  Markes  die 
Röhre  verlässt.  In  dem  letzteren  Falle  ver- 
lauft der  Axencylinder  entweder  gerade,  in 
seheneren  Fällen  hie  und  da  etwas  ange- 
schwollen, oder  er  ist  wellenförmig  (Fig. 
190  c)  Und  bisweilen  selbst  spiralförmig  ge- 
bogen ;  auch  sieht  man  öfter  an  demselben 
noch  Markreste  kleben,  von  welchen  er  sich 
jedoch,  abgesehen  von  seinem  histologischen 
Verhalten ,  durch  eine  gewisse  Biegsamkeit 
und  eine  viel  grössere  Resistenz  gegen  Druck 
unterscheidet.  Die  Breite  des  Axencylinders 
beträgt  im  Allgemeinen  den  dritten  Theil 
der  ihm  entsprechenden  Nervenfaser,  und 
nur  in  den  feineren  Fasern  wird  derselbe 
verhältnissmässig  breiter.  Die  chemische  Grundlage  des  Axen- 
cylinders besteht  nicht  aus  Fett  (Mulder,  Donders),  sondern 
aus  einem  eiweissartigen  Körper,  der,  nach  Lehmann,  viele 
Aehnlichkeit  mit  dem  Muskel faserstoff  besitzt,  jedoch  mit  dem- 
selben nicht  identisch  ist. 

Bei  der  Beschreibung  der  Nervenprimitivfasern,  war  bis  jetzt , 
noch  nicht  die  Rede  von  ihrer  Breite,  und  zwar  hauptsächlich 
desshalb,  wTeil  dieses  Verhältniss  hier  eine  viel  grössere  Wichtig- 
keit hat,  als  bei  anderen  Fasern.  Bidder  und  Volk  mann 
glaubten  nämlich  in  dem  verschiedenen  Durchmesser  der  Nerven- 
fasern ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die 
Fasern  des  Sympathicus  von  den  cere- 
brospinalen  auch  anatomisch  unterschei- 
den zu  können.  Allein  die  Abweichungen 
in  der  Breite  geben  keine  Veranlassung 
zu  einer  durchgreifenden  Trennung  der 
Nervenprimitivfasern,  wenigstens  nicht  in 
dem  Sinne,  wie  sie  Bidder  und  Volk- 
mann wollen.  Der  Durchmesser  der 
Nervenprimitivfasern  ist  nämlich  grösse- 
ren Unterschieden  unterworfen,  als  dieses 
hei  den  meisten  anderen  Fasergebilden  der 
Fall  ist:  denn  derselbe  wechselt  zwischen 
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0,008'"  und  0,0008'"*).  Nun  kommen  aber,  wenn  auch  nicht 
gerade  häufig,  rücksichtlich  der  Breite  der  Nervenfasern,  sämmt- 
liche  Mittelstufen  vor,  welche  zwischen  den  beiden  angegebenen 
Zahlen  liegen.  Es  ist  daher  dieser  Miltelformen  wegen  durchaus 
unmöglich ,  die  Nervenfasern  nach  ihrem  Durchmesser  in  cere- 
brospinale  und  sympathische  zu  sondern,  und  die  Annahme,  ob 
man  die  eine  oder  die  andere  vor  sich  habe ,  bleibt  immer  der 
Willkür  des  Beobachters  anheimgegeben.  Wenn  auch  die  rein 
sympathischen  Nerven  hauptsächlich ,  ja  ausschliesslich,  aus  feinen 
Fasern  bestehen,  so  kommen  die  letzteren  als  Hauptbestandteil 
auch  in  Nerven  vor,  mit  denen  der  Sympathicus  durchaus  nicht 
in  Verbindung  steht,  wie  in  den  beiden  höheren  Sinnesnerven,  ja 
die  weisse  Substanz  der  Centralorgane  ist  grossentheils  aus  feinen 
Fasern  zusammengesetzt.  Nimmt  man  noch  hinzu,  dass  Nerven- 
fasern in  ihrem  Verlaufe  nicht  selten  an  Dicke  abnehmen,  sowie 
dass  sie  sich  so  häufig  theilen,  wobei  die  abgehenden  Aeste  immer 
schmaler  als  die  Stämme  werden,  so  fällt  damit  jeder  Anhalts- 
punkt einer  Eintheilung  der  Nervenfasern  weg,  welchen  Differen- 
zen in  der  Breite  zur  Unterlage  dienen. 

Nach  Behandlung  mit  concentrirter  Essigsäure  schrumpft  die 
Nervenfaser  rasch  ein,  und  aus  den  Schnitten  tritt  das  Mark 
nebst  dem  Axencylinder,  der  letztere  in  Form  eines  sehr  blassen 
Fadens.  Mit  Essigsäure  gekocht,  tritt  die  Scheide  der  Nerven- 
fasern schön  zu  Tage,  indem  das  Mark  auf  lange  Strecken  die 
Fasern  verlässt,  ausserhalb  derselben  als  eine  leicht  braungelb 
gefärbte  krümelige  Masse  erscheint,  und  der  Axencylinder  aufge- 
löst wird.  Verdünnte  Salzsäure  wirkt  in  ähnlicher  Weise,  wie 
verdünnte  Essigsäure,  concentrirt  angewandt,  ruft  diese  Säure  ein 
Zerfallen  der  Fasern  in  körnige  dunkle  Klumpen  hervor.  Con- 
centrirte  Salpetersäure  wirkt  minder  heftig,  als  Salzsäure.  Ner- 
venfasern, mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  lassen,  nach 
Zusatz  von  Kali  causticuin,  das  Mark  in  blassen  Tropfen  austre- 
ten, und  es  bleiben,  da  auch  der  Axencylinder  alsbald  aufgelöst 
wird,  nur  die  gelbgefärbten ,  etwas  verdickten  Scheiden  zurück 
(K  ö  1 1  i  k  e  r).  Schwefelsäure  färbt  die  Nervenfasern  violett,  und 
löst  sie  ziemlich  rasch  in  eine  gleich  gefärbte,  an  Körnern  reiche 
Flüssigkeit   auf.     Längere  Einwirkung  von    Chromsäure,   ist  eines 


*)  Die  breitesten  Nervenfasern,  die  man  bis  jetzt  kennt,  beobachtete  Bu- 
lla r  z  in  den  Nerven  der  electrischen  Organe  des  Ziltcrwelses.  Jeder  der  bei- 
den Nerven  besteht  nur  aus  einer  Primitivfaser  von  V20"'  Durchmesser,  welche 
sich  in  dem  electrischen  Organ  auf  das  vielfachste  verästelt. 
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der  besten  Mittel  zur  Darstellung  des  Axencylinders,  der  darin 
etwas  einschrumpft.  Nach  Behandlung  mit  Kali  oder  Natron,  fliesst 
das  Mark  in  Form  von  Oeltropfen  aus  den  Enden  der  zerrissenen 
Fasern,  während  der  Axencylinder  zuerst  aufquillt,  und  darauf 
ziemlich  rasch  verschwindet.  Die  Lösungen  der  neutralen  Salze, 
wirken  auf  die  Nervenfasern  in  gleicher  Weise,  wie  Wasser, 
dagegen  treiben  Metillsalze,  namentlich  Sublimat  (C  z  e  r  in  a  k), 
alsbald  das  Mark  aus,  wobei  auch  der  Axencylinder  deutlich 
wird  ;  das  letztere  ist  in  weit  höherem  Grade  der  Fall,  wenn  die 
Theile  längere  Zeit  in  der  Sublimatlösung  liegen  bleiben.  Kalter 
Alkohol  wirkt  wenig  sichtlich  auf  die  Nerven  ein  ;  dagegen  wird 
in  kochendem  Alkohol  die  Scheide  in  der  Regel  deutlich  abge- 
gränzt,  das  Mark  durchscheinender,  und  der  Axencylinder  erscheint 
sehr  deutlich  als  ein  etwas  geschrumpfter,  leicht  bräunlich  gefärb- 
ter, scharf  contourirter  Faden.  Nach  längerer  Behandlung  mit 
Aether,  verlieren  die  Nervenfasern  die  doppellen  Contouren,  das 
Mark  wird  blass,  leicht  krümelig,  und  der  Axencylinder  tritt  häu- 
fig ziemlich  deutlich  hervor.  Von  ganz  eigenthümlicher  Art  sind 
die  Veränderungen,  welche  Oele  an  den  Nervenprimitivfasern  her- 
vorbringen. Setzt  man  zu  einem,  natürlich  ohne  Anwendung  von 
Wasser,  möglichst  fein  zerfaserten  Nerven  einen  Tropfen  Terpen- 
tinöl ,  so  bleiben  die  Primitivfasern  vollkommen  scharf  contourirt 
und  der  Inhalt  ganz  homogen;  allein  in  der  Mitte  des  letzteren 
erscheint  ganz  constant  der  Axencylinder  als  blasser  bandartiger 
Streifen. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Primitivfasern,  kommen  in  den 
Nerven,  und  zwar  besonders  zahlreich  in  jenen,  welche  dem  System 
des  Sympathicus  angehören,  eigenthümliche  faserige  Elemente  vor, 
welche  theils  nach  ihrem  Entdecker  R  e  m  a  k'sche  Fasern,  theils 
nach  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  gelatinöse,  graue,  mark- 
lose oder  embryonale  Fasern  genannt  werden.  Diese  Fasern  sind 
sehr  zart  und  licht,  und  scheinen,  wenngleich  leicht  granulirt,  doch  von 
ziemlich  homogener  Beschaffenheit  zu  sein.  Die  Breite  derselben 
beträgt  0,003  bis  0,006'".  Ausgezeichnet  sind  sie  vor  andern 
Fasern  durch  zahlreiche,  in  ziemlich  gleichmässigen  Abständen 
gelagerte  Zellenkerne,  von  ovaler  und  oft  auch  von  stäbchenför- 
miger Gestalt,  welche  in  der  Regel  0,005'"  lang  und  0,0015'" 
breit  sind.  Diese  Kerne  sind  sehr  blass,  liegen  bald  in  der  Mitte 
der  Faser,  bald  an  dem  Rande,  und  ihr  Längsdurchinesser  ist 
immer  der  Längenaxe  der  Faser  parallel.  Rücksichtlich  der  Be- 
schaffenheit,   unterscheide    ich   zwei  Formen    dieser  Fasern,    von 
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welchen  die  einen  nur  in  dein  Olfactorius  vorkom- 
men, während  die  anderen  hauptsächlich  in  den  Ner- 
ven der  Eingeweide  sich  finden. 

Die  ersteren,  0,006'"  breit,  sind  offenbar  Röh- 
ren, und  bestehen  aus  einer  structurlosen,  mit  Kernen 
besetzten  Scheide,  und  einem  zähflüssigen,  fein  gra- 
nulirten  Inhalt,  den  man  häufig  in  Form  von  Würsten 
aus  denselben  fliessen  sieht,  worauf  die  zurückblei- 
benden leeren  Hüllen  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
feinen  Harncanälchen  der  Medullarsubstanz  darbieten. 
An  den  grauen,  meist  nur  0,003"'  breiten  Fasern  der 
Eingeweidenerven,  sowie  an  den  histologisch,  voll- 
»u,  dem  sympa-  kommen  mit  denselben  identischen  embryonalen  Ner- 
vttgJLrLT  venfasern,  lässt  sich  eine  solche  Differenzirung  in 
Scheide  und  Inhalt  nicht  nachweisen;  wenigstens  ge- 
lang es  mir  bisher  nicht,  weder  durch  Druck,  noch  durch  Rea- 
gentien,  irgend  etwas,  einem  Inhalt  Aehnliches,  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Durch  Essigsäure  werden  die  Fasern  so  blass,  dass 
man  ihre  Contouren  nur  bei  sehr  gedämpftem  Lichte  noch  erken- 
nen kann,  während  die  Kerne  markirter  hervortreten;  in  Alkalien 
lösen  sie  sich  ziemlich  schnell,  während  die  Kerne  etwas  länger 
widerstehen. 

Wir  müssen  hier  etwas  näher  auf  eine  Frage  eingehen, 
welche  zwar  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Physiologie  des 
Nervensystems  ist,  jedoch  noch  nichts  weniger  als  gelöst  er- 
scheint, indem  die  bedeutendsten  Forscher  darüber  entgegenge- 
setzten Ansichten  huldigen.  Sind  die  R  e  m  a  k'schen  Fasern  ein 
wesentliches  Element  des  Nervensystems,  und  stehen  sie  mit  den 
Nervenprimitivfasern  auf  gleicher  Linie ,  oder  sind  dieselben  nur 
mehr  zufällig  in  den  Nerven  vorhanden,  und  gehören  gar  nicht 
dem  Nervengewebe  als  solchem  an  ?  Die  letztere  Ansicht  ist 
vorzüglich  durch  Valentin  und  Kölliker  vertreten,  welche, 
mit  den  meisten  neueren  Histologen,  die  Fasern  von  Remak  dem 
Bindegewebe  zuweisen  und  sie  für  eine  modificirte  Form  dessel- 
ben erklären.  Zur  Unterstützung  hierfür  wird  angeführt,  dass  die 
Remak'schen  Fasern  ganz  andere  morphologische  Charactere 
besässen,  als  die  eigentlichen  Nervenprimitivröhren,  dass  sie  ihren 
Ursprung  von  den  aus  Bindegewebe  bestehenden  Scheiden  der 
Ganglienkugeln  nähmen,  dass  sie  viel  häufiger  in  der  Peripherie, 
also  in  der  Nähe  des  Neurilems,  als  in  der  Mitte  der  Nerven- 
stränge vorkämen,    und   dass   sie  sich  nicht  selten  in  einzelne  Fi- 
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brillen  spalteten,  welche  sieh  durch  nichts  von  jenen  des  Binde- 
gewebes unterschieden ;  ferner  dass  die  Rema  k'schen  Fasern 
gegen  die  feinsten  Ausbreitungen  zu  immer  abnähmen ,  was  nicht 
der  Fall  sein  könnte,  wenn  sie  Nerven  wären.  Einem  weiteren 
Einwurf  von  Kölliker,  nach  Avelchem  die  feinsten  Zweige  der 
Spinalnerven  Rema  k'sclie  Fasern  zeigten,  während  sie  in  den 
Stämmen  fehlten,  bin  ich  weit  entfernt  Gewicht  beizulegen,  da 
die  Möglichkeit  so  nahe  liegt,  dass  dunkelrandig  entspringende 
Fasern  gegen  die  Peripherie  marklos  werden.  Auf  der  anderen 
Seite  hat  R  e  m  a  k  wohl  seine  frühere  Ansicht,  nach  welcher  die 
nach  ihm  benannten  Fasern  das  wesentliche  Element  des  sympa- 
thischen Nerven ,  im  Gegensatz  zu  den  cerebrospinalen  Nerven, 
darstellen  sollten,  als  unhaltbar  aufgegeben,  dagegen  hat  er  die- 
selben als  für  in  der  Entwicklung  begriffene,  noch  nicht  mit  Ner- 
venmark gefüllte,  also  für  embryonale  Nervenröhren  angespro- 
chen. In  der  That  ist  die  Entwicklung  der  Nervenprimitivfasern 
dieser  Annahme,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden  (Fig.  193, 
B) ,  nicht  ungünstig ,  und  schon  Schwann*)  wiess  darauf  hin, 
dass  die  feinen,  mit  Zellenkernen  versehenen  R  e  m  a  k'schen  Fa- 
sern ganz  dem  früheren  Zustande  der  Nervenprimitivröhren  glei- 
chen. Auch  sind  in  den  Nerven  von  ganz  jungen  Thieren  die 
Rema  k'schen  Fasern  entschieden  in  verhältnissmässig  grösserer 
Anzahl  vorhanden,  als  in  jenen  der  Erwachsenen.  Allein  es  bleibt 
bei  dieser  Ansicht  über  die  Natur  der  gelatinösen  Nervenfasern 
immer  die  Schwierigkeit ,  anzunehmen,  dass,  während  des  ganzen 
Lebens,  in  gewissen  Nerven  die  meisten  Primitivfasern  auf  der 
embryonalen  Entwicklungsstufe  stehen  bleiben.  Wenn  wir  unsere 
Ansicht  über  die  Natur  der  Rema  k'schen  Fasern  aussprechen 
sollen,  so  müssen  wir  uns  dahin  erklären,  dass  die  nach  Remak 
genannten  gelatinösen  oder  grauen  Fasern  wirklich  zum  Nerven- 
system gehören,  dass  aber  in  dem  speciellen  Falle,  da  gerade 
diejenigen  Nerven,  in  welchen  diese  Fasern  prävaliren ,  auch  be- 
sonders reich  an  Bindegewebe  sind,  die  Unterscheidung  von  Bin- 
degewebe ausserordentlich  schwierig  ist.  Gelingt  es,  eine  solche 
Faser  bis  zu  einer  Nervenzelle  zu  verfolgen ,  oder  den  unmittel- 
baren Zusammenhang  derselben  mit  einer  dunkelcontourirten  mark- 
haltigen  Faser  nachzuweisen,  dann  ist  man  freilich  ausser  aller 
Verlegenheit;  allein  auch  in  dem  Falle,  wenn  man  eine  Remak- 
sche  Faser  vollkommen  isoliren  und  sich  dadurch  von  ihrer  histo- 


*)  Mikroskopische  Untersuchungen.     Pag.   180. 


430 


logischen  Beschaffenheit  vergewissern  kann,  wird  man  nicht  irren, 
wenn  man  dieselbe  als  zum  Nervensystem  gehörig  betrachtet.  Die 
Gründe,  welche  mich  bestimmen,  die  R  e  m  a  k'schen  Fasern  als 
faserige  Elemente  des  Nervensystems  anzusprechen,  liegen  theils 
darin,  dass  zweifellos  diese  Fasern  morphologisch  vollkommen 
identisch  mit  jener  Entwicklungsstufe  der  Nervenprimitivröhren 
sind,  auf  welcher  dieselben  nur  eine  mit  ovalen  Zellenkernen  be- 
setzte Hülle,  dagegen  noch  keinen  histologisch  differenzirten  In- 
halt besitzen.  Zu  häufig  habe  ich  in  dieser  Beziehung  Formen 
beobachtet,  welche  vollkommen  mit  jenen,  wie  sie  schon  Seh  wann 
gezeichnet,  übereinstimmten,  als  dass  ich  darüber  unschlüssig  sein 
könnte.  Selbst  bei  ganz  ausgetragenen  jungen  Katzen,  habe  ich 
Nervenprimitivröhren  gesehen,  von  welchen  ein  Theil  schon  voll- 
kommen mit  Nervenmark  gefüllt,  während  der  andere  noch  em- 
bryonal Mar,  und  die  characteristischen  Eigenschaften  der  Re- 
in a  k'schen  Fasern  besass  (vergl.  Fig.  193,  B).  Auch  ist  es  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  mit  dem  Alter  des  Thieres  die  dunkel- 
contourirten  Fasern  in  dem  Maasse  sich  vermehren,  als  die  grauen 
oder  marklosen  seltener  werden.  Allein  auch  bei  ausgewachsenen 
Schaafen,  habe  ich  an  den  Nerven  der  Milz  die  Beobachtung  ge- 
macht, dass  hier  einzelne  evidente  graue  Nerven,  von  0,2'"  Durch- 
messer ,  nur  Roma  k'sche  Fasern  und  nicht  eine  dunkelcon- 
tourirte  enthielten,  eine  Thatsache,  die  mir  für  die  Bedeutung  der 
Remak'schen  Fasern  von  der  grössten  Wichtigkeit  zu  sein 
scheint. 
kiung  Die    Entwicklung    der    Nervenprimitivfasern    ist    schon    von 

■  Schwann  so  genau,  und,  wie  ich  nach  zahlreichen  Beobacht- 
ungen versichern  kann,  so  naturgetreu  geschildert  worden,  dass 
nur  wenig  mehr  seiner  Beschreibung  angereiht  werden  kann.  In 
den  ersten  Perioden  des  embryonalen  Lebens  besitzen  die  Ner- 
venstränge noch  nicht  jene  glänzendweisse  Farbe,  durch  welche 
sie  sich  später  vor  allen  anderen  Geweben  auszeichnen,  sondern 
sie  sind  graulich,  mehr  gelatinös,  verlieren  aber  diese  Beschaffen- 
heit in  dem  Grade,  als  der  Embryo  in  der  Entwicklung  fort- 
schreitet. Untersucht  man  die  gelatinöse  Substanz,  welche  die 
Anlagen  der  künftigen  Nervenstränge  darstellt,  so  erscheint  sie 
als  eine  streifige  Masse,  in  welcher  sich  zahlreiche  Zellenkerne 
eingelagert  finden  (Fig.  193,  A).  Einzelne  Streifen  mit  aufsitzen- 
den Zellenkernen  (Fig.  193,  A,  c)  lassen  sich  isoliren,  und  zeigen 
in  ihrem  histologischen  Verhalten  schon  die  grösste  Uebereinstim- 
mung   mit   den    gelatinösen  Fasern   von  Rema  k.     Was  die  Ent- 
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stehungsweise  dieser  blassen,  mit  Kernen 
versehenen  Streifen  betrifft,  so  bilden  sie 
sich  aus  primären  Zellen,  welche  sich  nach 
zwei  Richtungen  verlängern,  also  spindel- 
förmig werden,  und  alsdann  an  ihren  En- 
den mit  Zellen,  welche  in  gleicher  Weise 
verändert  sind,  sich  vereinigen,  woraus  die 
erwähnten  Streifen,  oder  eigentlich  hohle 
Fasern,  hervorgehen,  aufweichen  die  Kerne 
der  früheren  Zellen  als  ovale  Körper  haf- 
ten bleiben.  Dieser  Vorgang,  namentlich 
die  Verschmelzung  der  spindelförmigen  Zel- 
len, ist  wohl,  bei  der  zarten  Beschaffenheit 
und  raschen  Umwandlung  der  embryonalen 
Gewebe,  nur  sehr  selten  direct  zu  verfol- 
gen, jedoch  durch  die  Beobachtungen  von 
Ecker,  über  die  Entwicklung  der  Nerven 
des  electrischen  Organs  von  Torpedo  Galvanii  und  von  K ö  1- 
1  i  k  e  r  *)  an  den  Nerven  des  Schwanzes  der  Froschlarven,  ausser 
allen  Zweifel  gestellt. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung,  wird  der  peripherische 
Theil  des  Inhalts  der  jetzt  verschmolzenen  Zellen  zum  Nerven- 
mark ,  während  der  centrale  kein  Fett  aufnimmt  und  so  den 
Axencylinder  darstellt.  Dabei  werden  zuerst,  innerhalb  der  em- 
bryonalen blassen  Nervenfasern,  kleine  ölartige,  das  Licht  stark 
brechende  Tropfen  sichtbar,  von  bald  mehr  rundlicher,  bald  mehr 
eckiger  Gestalt,  welche  entweder  rosenkranzförmig  dicht  hinter 
einander  liegen,  oder  sich  in  kurzen  Zwischenräumen  folgen  und 
Erweiterungen  der  embryonalen  Fasern  an  dem  Orte  ihres  Auf- 
tretens veranlassen.  Diese  ölartigen  Tropfen  vereinigen  sich  später, 
und  werden  dadurch  zum  eigentlichen  Nervenmark.  Die  Ablager- 
ung des  Markes  scheint  nicht  an  allen  Stellen  einer  Nervenprimi- 
tivröhre  zu  gleicher  Zeit  vor  sich  zu  gehen;  denn  man  findet 
nicht  selten  Fasern,  von  welchen  ein  Theil  gefüllt,  ein  anderer 
leer  erscheint  (Fig.  193,  B).  Das  Mark  hört  alsdann  in  der  Regel 
ziemlich  scharf  abgeschnitten  auf  (Fig.  193,  B,  b),  während  die 
Scheide  der  markhaltigen  Parthie  unmittelbar  in  jene  der  leeren 
übergeht.  Die  Füllung  der  embryonalen  Nervenfasern  mit  Ner- 
venmark   geht   von    den    Centralorganen    des   Nervensystems    aus, 


*)  Annalcs  des  sciences  naturelles.  3me  Serie.  Zoologie.  Tome  VI. 
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und  erstreckt  sich  von  hier  auf  die  peripherischen;  so  wenigstens 
hat  diesen  Vorgang:  Ecker  hei  Torpedo  gesehen.  Uehrigens 
scheint  die  Ablagerung  des  Nervenmarkes  selbst  nicht  bei  allen 
Individuen  derselben  Gattung  gleichmässig  zu  erfolgen ;  denn 
Schwann  fand  in  dem  ischiadischen  Nerven  von  zwei  Schweins- 
embryonen, welche  beide  drei  Zoll  lang  waren,  in  dem  einen  Falle 
nur  embryonale  Fasern,  während  in  dem  anderen  schon  die  er- 
wähnten ölartigen  Kugeln,  und  selbst  schon  vollkommene  Mark- 
scheiden im  Innern  der  Fasern  sichtbar  waren. 

Die  Entwicklung  der  Nervenprimitivfasern  endet  mit  dem  Ver- 
schwinden des  grössten  Theiles  der  aufsitzenden  Zellenkerne,  und 
unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung  wesentlich  von  jener  der 
quergestreiften  Muskelfasern,  wo  die  Kerne  auch  im  fertigen  Zu- 
stande persistiren.  Dass  übrigens  nicht  sämmtliche  Kerne  der  Ner- 
venprimitivröhren  untergehen,  haben  wir  schon  oben  bemerkt;  bei 
dem  grössten  Theile  derselben  ist  dieses  jedoch  sicher  der  Fall; 
denn  nur  ausnahmsweise  findet  man  an  den  Nervenfasern  von  er- 
wachsenen Thieren  Zellenkerne,  welche  in  der  Scheidenmembran 
liegen  und  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  vorkommen,  einen  seich- 
ten Eindruck  des  Nervenmarks  bedingen  (Fig.  193,  C,  c). 
|  Nachdem  Haigthon,  durch  seine  von  Prevost  bestätig- 

ten Versuche  an  dem  Vagus,  mit  Sicherheit  dargethan  hatte,  dass 
durchschnittene  Nerven  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  func- 
tionsfähig  werden,  war  es  Aufgabe  der  Histologie,  die  näheren 
Verhältnisse,  unter  welchen  durchschnittene  Nervenfasern  zusam- 
menheilen, zu  erforschen,  und  namentlich  den  Punkt  zur  Entscheid- 
ung zu  bringen,  ob  bei  diesem  Vorgange  eine  wirkliche  Regene- 
ration von  Nervenprimitivfasern  erfolge.  Schon  Schwann")  hatte 
die  Regeneration  von  Nervenfasern  bei  Fröschen  mikroskopisch 
verfolgt;  bei  Säugethieren  haben  hierüber  S  t  e  i  n  r  ü  c  k  *") ,  II. 
Nasse  ***)  ,  Günther  und  S  c  h  ö  n  -}-)  nähere  Mittheilungen 
gemacht. 

Ist  ein  Nerv  durchschnitten,  so  ziehen  sich  die  beiden  ge- 
trennten Theile  desselben  zurück ,  und  aus  denselben  wird  das 
Nervenmark  kugelförmig  hervorgedrängt.    Hierzu  gesellt  sich  als- 


*)  Müllers  Physiologie.     Bd    I.  Pag.  414. 

**)  De  nervorum  regeneratione.     Berolini  1838. 

***)  Ueber  die  Veränderungen  der  Nervenfasern  nach  ihrer  Durchschneidung, 
in  Mülle  r's  Archiv.    Jahrg.  1839.  Pag.  405. 

-j-)  Versuche  und  Bemerkungen  über  Regeneration  der  Nerven  von  Gün- 
ther und  Schön,  in  Müller's  Archiv.  Jahrg.  1840.  Pag    270. 
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bald  eine  Anschwellung  beider  Endtheile,  welche  jedoch  in  dem 
oberen  beträchtlicher,  als  in  dem  unteren  ist.  Aus  den  angeschwol- 
lenen Nervenenden  ergiesst  sich  hierauf  eine  organisationsfähige 
Flüssigkeit,  welche  den  Raum  zwischen  beiden  einnimmt,  und 
Anfangs  in  beträchtlicher  Menge  vorhanden  ist,  im  Verlaufe  der 
weiteren  Organisation  sich  jedoch  in  der  Weise  vermindert,  dass 
sie  zu  einem  festeren,  die  Nervenenden  vereinigenden  Strange 
wird,  welcher  zuerst  noch  mit  den  umliegenden  Th eilen  verwach- 
sen und  etwas  dünner  als  der  durchschnittene  Nerv  ist.  Interes- 
sant ist  die  Thatsache,  dass  sich  die  Primitivfasern  der  beiden 
Nervenenden,  Mährend  der  Exsudation  der  plastischen  Flüssigkeit, 
welche  doch  hauptsächlich  von  ihnen  ausgeht,  in  keiner  Weise 
verändern.  In  der  oben  erwähnten  strangförmigen  Zwischenmasse 
geht  die  Neubildung  von  Nervenprimitivfasern  vor  sich,  und  zwar 
höchst  wahrscheinlich  ganz  in  derselben  Weise,  wie  in  dem  Em- 
bryo; allein  dieser  Vorgang  ist  hier  viel  schwieriger  zu  beobach- 
ten, und  es  verursacht  schon  grosse  Mühe,  um  nur  die  einzelnen 
fertigen  Primitivfasern  zwischen  dem  massenhaft  vorhandenen  Bin- 
degewebe aufzufinden.  Diese  neugebildeten  Nervenprimitivfasern 
enthalten  Anfangs  ihr  Mark  noch  unter  der  Form  von  Kügelchen, 
sind  dünner  als  die  normalen,  etwas  geschlängelt  in  ihrem  Ver- 
laufe, und  man  kann  ziemlich  genau  den  Punkt  unterscheiden,  an 
welchem  die  neugebildete  Nervenprimitivfaser  mit  der  ursprüng- 
lichen zusammenhängt.  Doch  verlieren  sich  auch  diese  Unter- 
schiede, und  nach  Jahresfrist  ist  kein  Unterschied  mehr  zwischen 
einer  regenerirten  und  einer  anderen  Nervenprimitivfaser  bemerk- 
bar; die  durchschnittene  Stelle  zeichnet  sich  alsdann  nur  noch 
durch  ein  massenhafteres  und  dichteres  Neurilem  aus.  Die  Anzahl 
der  regenerirten  Nervenfasern  ist  jedoch  niemals  jener  des  durch- 
schnittenen Nerven  gleich;  daher  wird  die  Function  solcher  Ner- 
ven auch  immer  nur  theilweise  und  niemals  vollkommen  wieder- 
hergestellt. Ist,  statt  der  Durchschneidung,  die  Ausschneidung  eines 
Nervenstückchens  vorgenommen  worden,  so  erfolgt  die  Regenera- 
tion ebenfalls,  wenn  die  ausgeschnittene  Parthie  nicht  zu  lang  ist. 
An  den  grösseren  Nerven  von  Säugethieren  sah  man  noch  eine 
Vereinigung  erfolgen  nach  der  Ausschneidung  eines  drei  Linien 
langen  Stückes;  jedoch  wird  mit  der  Länge  des  ausgeschnittenen 
Theiles  auch  der  beide  Nervenenden  verbindende  Strang  dünner, 
und  daher  die  Anzahl  der  in  demselben  vorhandenen  Nervenpri- 
mitivfasern geringer. 

Von  besonderem    physiologischen  Interesse  für  die  Regenera- 
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tion  der  Nerven,  sind  die  Versuche  von  Ridd  er"),  aus  welchen 
hervorgeht,  dass  die  Enden  verschiedener  Nerven,  selbst  wenn  sie 
in  unmittelbare  Berührungen  mit  einander  gebracht  werden,  nie- 
mals mit  einander  verwachsen,  während  die  beiden  Enden  dessel- 
ben Nerven,  selbst  nach  der  Ausschneidung  grösserer  Stücke, 
immer  eine  grosse  Neigung  zur  Vereinigung  besitzen. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  der  Veränderungen  gedenken, 
welche  die  Nervenprimitivfasern  in  dem  peripherischen  Theilc 
durchschnittener  Nerven  erleiden.  Alsbald  nach  der  Durchschneid- 
ung beginnt  eine  Umwandlung  des  Inhalts  der  Nervenröhren,  wo- 
bei dieselben  innerhalb  der  Scheide  in  kleine  längliche  Bruchstücke 
zerfallen,  welche  allmählig  dunkler  werden  und  sich  ganz  so  ver- 
halten, wie  ausgetretene  Tropfen  geronnenen  Markes.  Erfolgt  keine 
Vereinigung  mit  dem  centralen  Nervenende,  so  schreiten  diese 
Veränderungen  in  den  Fasern  des  peripherischen  in  der  Weise 
fort,  dass  der  Inhalt  in  kleine  Fetltröpfchen  sich  umwandelt,  wo- 
bei die  Nervenröhren  mit  einer  granulösen  Masse  gefüllt  erschei- 
nen. Tritt  dagegen  eine  Verwachsung  der  getrennten  Nerven- 
enden ein,  so  verlieren  sich  die  genannten  Veränderungen  in  den 
Nervenprimitivfasern,  und  ihre  Structur  wird  wieder  die  normale. 

VON    DEN    GAN&LIENKUGELN. 

Die  Ganglienkugeln,   auch  Ganglien- 
körper, Ganglien-  oder  Nervenzellen  ge- 
nannt, sind  rundliche,    oder  ovale,    mehr 
*  /       \    ;    '    v^        oder    weniger    abgeplattete   Bläschen,    an 

c      xc.--  welchen  man  eine  structurlose  Hülle  und 

^SF  ^"^  einen     feinkörnigen    Inhalt    unterscheiden 

;      q     ';  kann.  Ausserdem  besitzen  dieselben  einen 

meist  excentrisch  gelegenen  Kern,  vonglat- 
,.,.,,        ,    ,.        ,,         ter  bläschenartiger  Beschaffenheit,  welcher 

(•an;} iifn Migoin    n ms    uimii  (•  ,is  s  er  sehen  o  / 

Ganglion  des  Machen.    A.. Freie  oder  m^     eillCm      (ÜStUlCten     I'll  11  <1 1 1  cl I  0 II  KeillkÖr- 

apoUre  Gnuglienlingei:     B     Kinr     freie 

Ganglienlmgel,  deren  Hülle  rnitZelleii-  percllCll     VCrSClien     ist.       AlJS     dCIU  GeSagtCIl 

o""rn!ir^„em,^\>d,atr'v"'sfoh''nT      geht  schon  hervor,    dass  die  Ganglienku- 
G»Dgiieni<«gei.  Vergrössorung  35ö        gejn  jQ    j|irem   morphologischen  Verhalten 

entschieden   jenen  Character    an  sich  (ragen,    welcher  den  Zellen, 


*)  M  ö  M  er's  Archiv.    Jahrg.  1S42     Vns,    1 14 
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als  solchen,  zukommt ,    daher  ist  auch  der  Name  Ganglien-    oder 
Nervenzellen  vollkommen  gerechtfertigt. 

Die  Grösse  dieser  Körper  ist  sehr  verschieden;  die  grössten 
findet  man  in  den  Ganglien  der  Cerebrospinalnerven,  wo  sie  einen 
Durchmesser  von  0.048'"  erreichen  können.  In  der  Regel  sind 
dieselben  aber  kleiner,  und  besitzen  einen  mittleren  Durchmesser 
von  0,018'",  der  jedoch  nur  sehr  selten  unter  0,008'"  fällt. 
Der  Durchmesser  der  bläschenförmigen  Kerne  der  Ganglienkugeln 
schwankt  zwischen  0,002  und  0,006"'.  Am  constantesten  ist  die 
Grösse  des  Kernkörperchens ,  dessen  Durchmesser  von  0,0012'" 
sich  in  grossen  wie  kleinen  Ganglienkugeln  ziemlich  gleich  bleibt. 

Fassen  wir  die  Structur  der  Ganglienkugeln  näher  ins  Auge,  "a"f.dc 
so  zeigt  sich  ihre  Hülle  als  eine  glashelle  homogene  Membran,  liUäCln 
welche  in  den  Kugeln  des  Gehirns  und  Kückenmarks  ungemein 
zart  und  daher,  namentlich  an  den  kleineren,  kaum  nachweissbar, 
stärker  und  etwas  dicker  dagegen  in  jenen  der  Ganglien  ist.  Ge- 
wiss mit  Unrecht  hat  in  neuerer  Zeit  Bidder  die  Existenz  dieser 
Membran  geläugnct,  und  angenommen,  dass  die  Ganglienkugeln  in 
bauchigen  Erweiterungen  von  Nervenprimitivröhren  lägen,  und 
dass  die  früher  beschriebene  structurlose  Hülle  derselben  eben 
nichts  anderes  sei,  als  die  erweiterte  Stelle  der  Nervenprimitiv- 
röhren. Diese  Angabe  hängt  mit  der  Ansicht  von  Bidder  über 
das  Verhält niss  der  Nervenfasern  zu  den  Ganglienkugeln  zusam- 
men, deren  Einseitigkeit  schon  Kölliker  nachgewiesen  hat,  und 
wovon  später  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  So  viel  sei  hier 
nur  bemerkt,  dass  für  die  freien  oder  selbstständigen  Ganglien- 
kugeln, d.  h.  für  diejenigen,  welche  mit  Nervenfasern  durchaus 
in  keiner  Verbindung  stehen,  die  Bi  dder'sche  Behauptung  durch- 
aus keine  Anwendung  findet,  sowie,  dass  sich  damit  die  Entwick- 
lung der  Nervenzellen  durchaus  nicht  verträgt.  Viele  Ganglien- 
kugeln besitzen,  ausser  ihrer  structurlosen  Hülle,  noch  eine  Scheide 
aus  zartem  Bindegewebe,  welche  nicht  sowohl  den  Ganglienkugeln, 
als  dem  Stroma  angehört,  in  das  die  Ganglienkugeln  grösserer 
Ganglien  eingebettet  sind.  Schon  früher,  bei  Besprechung  der 
R  e  m  a  k'schen  Fasern,  wurde  diese  Scheide  berührt.  Zwischen 
dem  Bindegewebe,  oder  auch  unmittelbar  auf  der  structurlosen 
Hülle  der  Ganglienkugeln  aufliegend,  bemerkt  man  häufig  rund- 
liche Zellenkcrne,  welche  ein  oder  zwei  Kernkörperchen  enthal- 
ten und  einen  mittleren  Durchmesser  von  0,003'"  besitzen  (Fig. 
194,    B).     In    den  Ganglienkugeln    des  Gehirns   und  Rückenmarks 
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fehlen  die  Scheiden  gänzlich,  dagegen  sucht  man  in  den  grösseren 
Ganglien  niemals  vergebens  darnach. 
inh.it  ner  Der  Inhalt  der  Ganglienkugeln  besteht  aus  einer  körnigen  und 

kugeln.  aug  emer  zähen,  hyalinen,  vollkommen  durchsichtigen  eiweissarti- 
gen  Masse,  deren  Existenz,  wie  bei  den  Pigmentzellen,  aus  dem 
Umstände  erschlossen  wird  ,  dass  das  körnige  Element  der  Gang- 
lienkugeln auch  ausser  der  Hülle  nicht  nach  allen  Richtungen 
auseinander  geht,  sondern  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Kugel 
noch  so  lange  behält,  bis  dieselbe  durch  einen  stärkeren  Druck 
vernichtet  wird;  es  niuss  demnach  auch  hier  ein  strukturloses  Bin- 
demittel vorhanden  sein,  welches  die  Ursache  der  zähen,  halbwei- 
chen Consistenz  der  Kugeln  ist  und  die  einzelnen  Körner  zusam- 
menhält. Was  die  Beschaffenheit  der  letzteren  betrifft,  so  stimmen 
sie  vollkommen  mit  den  kleineren  Elementarkörnern  überein  ,  be- 
sitzen jedoch  meist  eine  helle,  lichtgelbe  Farbe,  welche  den  Grund 
der  mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägten  gelblichen  Färbung  der 
Ganglienkugeln  abgibt.  Häufig  sind  diese  Körner  auch  dunkel 
gefärbt,  und  verhalten  sich  alsdann  vollkommen  wie  Pigmentmole- 
küle, füllen  jedoch  selten  die  ganze  Zelle  aus,  sondern  liegen  zu 
einem  Klumpen  vereinigt  meist  in  der  Nähe  des  Kernes,  während 
in  den  übrigen  Theilen  der  Zelle  die  gewöhnlichen  lichtgelben 
Körner  sich  vorfinden. 
Kern  der  Der  Kern  der  Ganglienkugel  ist  immer  glatt  und  bläschenför- 

hngcin.  Hiig,  in  der  Regel  von  runder,  seltener  von  mehr  ovaler  Gestalt. 
Derselbe  liegt  fest  an  einem  Theile  der  Wand  der  Hülle  an,  rollt 
daher  bei  Bewegungen  der  Ganglienkugeln  nicht  frei  im  Innern 
herum.  Die  Grösse  dieser  Kerne  steht  in  einem  gewissen  Ver- 
hältniss  zu  dem  Umfang  der  Ganglienkugeln  ;  nur  ausnahmsweise 
kommen  in  einer  Kugel  zwei  Kerne  vor.  In  der  Mitte  der  Kerne 
befinden  sich,  ebenfalls  in  der  Gesfalt  von  ganz  kleinen  Fetttröpf- 
chen ähnlichen  Bläschen,  ein  oder  zwei  Kernköiperchen.  Der 
Essigsäure  widerstehen  diese  Kerne,  wie  auch  andere  bläschen- 
förmige Kerne,  nicht  in  dem  Grade,  als  dieses  bei  den  körnigen 
Zellenkernen  der  Fall  ist. 
ervenzciion  Nur   der   kleinere  Theil    der  Ganglienzellen   besitzt  eine  voll- 

kn7srse"„v,u'„kommen  sphärische  oder  ovale  Gestalt ;  die  meisten  haben  Aus- 
tivf!."er,''n'  wüchse  oder  Fortsätze  von  derselben  fein  granulirten  Beschaffen- 
heit, wie  ihr  Inhalt,  und  mit  scharfen  Conlouren  versehen.  Diese 
Fortsätze  sind  ungemein  zart,  und  daher  oft  nur  bei  grosser  Auf- 
merksamkeit wahrzunehmen.  Aus  demselben  Grunde  sieht  man 
an  ihnen  keine  wirklichen  Enden,  sondern  sie  hören  in  der  Regel 
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plötzlich  wie  abgebrochen  auf,  und  ihre  Endstücke  scheinen  in 
Folge  der  Präparation  abgerissen  zu  sein.  Ist  nur  ein  solch  ab- 
gebrochener Fortsatz  vorhanden,  so  erhält  die  Ganglienkugel  eine 
keulenförmige  Gestalt  (Fig.  194,  C),  und  wird  unipolar  genannt, 
im  Gegensatz  zu  den  fortsatzlosen  oder  apolaren  Ganglienzellen. 
Gehen  von  einer  Nervenzelle  an  entgegengesetzten  Enden  zwei 
Fortsätze  ab,  so  heisst  sie  bipolar.  Nicht  selten  besitzt  aber  eine 
Ganglienkugel    selbst    mehrere  Fortsätze,    wodurch    sie    zu    einem 

Fig.    195. 


Ganglienzelle  mit  zahlreichen  ,  sich  vcrSitcInden  Fortsätzen,  aus  dem  Kucke.nna.k  von  Petiomyzon  Ruriatilis. 

Vergrusserun«    451). 

sternförmigen,  den  ramificirten  Pigmentzellen  ähnlichen  Körper, 
und  multipolar  genannt  wird.  Die  Fortsätze  selbst  können  sich  in 
Äeste  und  diese  wieder  in  Zweige  (heilen  ,  eine  Form ,  welche 
sich  bei  Wirbelthieren,  wie  alle  multipolaren  Nervenzellen,  nur  in 
dem  Gehirn  und  Rückenmark  findet. 

Was  das  Verhältniss  der  Nervenzellen  zu  den  Ner\  enprimi- 
tivfasern  betrifft,  so  ist  dasselbe  in  den  Ganglien  verschieden  von 
jenem  in  Gehirn  und  Rückenmark. 

In  den  Ganglien  hatte  man  bei  Wirbellosen  schon  länger  auf 
einen  directen  Zusammenhang  zwischen  Fortsätzen  von  Nervenzel- 
len und  den  Nervenprimitivfasern  aufmerksam  gemacht  5  allein  bei 
dem  Mangel  charakteristischer  Unterschiede  zwischen  den  mark- 
losen  und  daher  nicht  dunkel  contourirten  Nervenprimitivfasern 
und  den  Fortsätzen  der  Ganglienkugeln  ,  konnte  diese  Frage  bei 
wirbellosen  Thieren  nicht  zur  endgültigen  Entscheidung  gebracht 
werden.  Erst  K  ö  1 1  i  k  e  r  hat  bei  Wirbelthieren  den  Zusammen- 
hang zwischen  Ganglienkugeln  und  Nervenprimitivfasern  darge- 
than  und  durch  Beobachtungen  bewiessen  ,  dass  die  Fortsätze,  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  den  Ganglienkugeln, 
ziemlich  plötzlich  sich  in  dunkelrandige  Nervenfasern  umwandeln. 
Diese  Angaben  K  ö  1 1  i  k  e  r's  wurden  zwar  von  mehreren  Seiten 
bestätigt,  fanden  jedoch  nicht  den  allgemeinen  Anklang,  welcher 
bei  der  Wichtigkeit  derselben  zu  erwarten  war.  Der  Grund  hier- 
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Ganglienzellen  au, 
Ganglion  den  Schaafes.  A.  Günglieiizr-I 
len,  von  welchen  eine  Nervenfaser  ent 
springt.      U    Selbstst'nndigc  Ganglien- 

zelle.  C.    Hüllenlose  oder  nackte  Ganä 
lienkugel.     Vergrö 


rung  300. 


von   lag    wohl    hauptsächlich   darin,    dass 
es  einer   grossen  Vertrautheit  mit  histolo- 
gischen Arbeiten    bedurfte,    um    das  wie- 
der zu  finden  ,    was  K  ö  1  1  i  k  e  r  gesehen 
hatte.     Wagner,    Bidder    und    R  o- 
b  i  n  fanden  ziemlich  zur  gleichen  Zeit  in 
den  Ganglien   der  Rochen  und  des  Hech- 
tes ein  Object,    an  welchem  ohne  grosse 
Mühe  der  Zusammenhang  zwischen  Gang- 
lienkugeln   und  Nervenfasern    nachgewie- 
sen werden  konnte.  Während  jedoch  Kol- 
li k  e  r  von  einer  Ganglienkugel  nur  eine  Fa- 
ser   entspringen    liess,    gehen  bei    den  Fischen, 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  von 
Wagner,  Bidder,  Robin  und  S  t  a  n  n- 
i  u  s,    von  einer    Ganglienkugel    zwei  Fasern, 
und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung  aus. 

Die  Art  des  Zusammenhanges  der  Nerven- 
zellen mit  den  Nervenfasern  ist  in  den  Gang- 
lien verschieden,  je  nachdem  eine  oder  zwei 
Nervenfasern  von  einer  Ganglienkugel  ent- 
springen. Gibt  eine  Ganglienkugel  nur  eine 
Nervenfaser  ab,  was  sowohl  bei  den  Wirbel- 
losen, wie  bei  den  Wirbelthieren,  mit  Ausnahme 
der  Fische,  die  Regel  zu  sein  scheint,  so  ist 
die  Verbindung  zwischen  Nervenfaser  und  Ganglienkugel  immer 
durch  einen  Fortsatz  der  letzteren  vermittelt,  d.  h.  die  Nerven- 
faser ist  nicht  an  ihrer  Ursprungsstelle  schon  dunkelrandig,  son- 
dern wird  dieses  erst  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Gang- 
lienkugel (Fig.  196,  A).  Ucbrigens  steht  auch  hier  die  structurlose 
Scheide  i\cv  Nervenfaser  mit  der  gleichfalls  structurlosen  Hülle 
der  Ganglienkugel  in  continuirlicher  Verbindung,  da  die  Hülle  der 
Ganglienkugel  auf  den  Fortsatz  übergeht  und  dieser  ziemlich 
plötzlich,  jedoch  ohne  ganz  scharfe  Gränze,  zu  einer  dunkelrandi- 
gen  Nervenfaser  wird.  Der  Unterschied  zwischen  Fortsatz  und 
dunkelrandiger  Nervenfaser  liegt  daher  nicht  in  der  structurlosen 
Scheide,  welche  sie  beide  mit  einander  geinein  haben,  sondern  in 
dem  Inhalt,  welcher  bei  dem  Fortsatz  noch  dieselben  Eigenschaf- 
ten, wie  der  innerhalb  der  Ganglienkugeln  gelegene,  hat,  während 
derselbe  an  der  Stelle,  an  welcher  die  dunkelrandige  Nervenfaser 
beginnt,    diejenigen  Characterc  annimmt,    welche  dem  Inhalte  der 


chen   Ganglion  des   Hechtes 
Vergrößerung  300. 
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faserigen  Elemente  des  Nervensystems  eigenthümlich  sind,  und 
dabei  in  der  Regel  allmählig  beträchtlich  breiter  wird  (Fig. 
196,    A). 

Bei  den  Fischen,  bei  welchen  doppelte  in  polar  entgegenge- 
setzter Richtung  abgehende  Nervenfaserursprünge  die  Regel  zu 
sein  scheinen,  gehen  die  dunkelrandigen  Nervenfasern  dicht  bis 
an  die  Ganglienkugeln,  und  der  feinkörnige  Inhalt  der  letzteren 
langt  erst  innerhalb  der  Zelle  selbst  an  (Fig.  197).  Die  Nerven- 
fasern verlieren  nur  in  der  Nähe  der  Ganglienkugeln  ihre  doppel- 
ten Contouren,  und  der  continuirliche  Uebergang  ihrer  Scheide  in 
die  Hülle  der  Ganglienkugeln  ist  hier  ungemein  deutlich,  ein  Ver- 
hältniss,  welches  wohl  Bidder  bewog,  anzunehmen,  dass  die 
Ganglienkugeln  innerhalb  erweiterter  Stellen  der  Nervenprimitiv- 
fasern  gelegen  seien. 

In  welchem  Verhältniss  der  Axencylinder  zu  den  Nervenzel- 
len der  Ganglien  steht,  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ganz  klar  ge- 
worden. Nach  A  x  m  a  n  n  hängt  derselbe  constant  mit  dem  Kern 
der  Nervenzellen  zusammen,  wovon  ich  mich  bisher  jedoch  nicht 
überzeugen  konnte,  obwohl  ich  die  Präparationsweise  von  A  x- 
mann,  welcher  Ganglien  mehrere  Wochen  in  verdünnter  Essig- 
säure macerirt,  hierbei  in  Anwendung  brachte. 

Der  Uebergang  der  blassen  Fortsätze 
der  multipolaren  Nervenzellen  in  Nerven- 
fasern im  Gehirn  und  Rückenmark  ist  da- 
gegen von  ganz  anderer  Art.  Nach  den 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  R. 
Wagner  (Säugethiere,  Mensch),  Stann- 
iu.fi  und  Leydig  (Fische),  werden  diese 
blassen  Fortsätze  zu  Axencylindern,  und 
setzen  sich  als  solche  in  die  dunkelrandigen 
Fasern  fort,  während  sich  die  übrigen  Theile 
der  letzteren,  und  zwar  zunächst  das  3Iark, 
aussen  an  dieselben  anlegen.  Auch  eine 
directe  Verbindung  von  zwei  Nervenzellen 
durch  längere  blasse  Fortsätze,  welche  da- 
bei nicht  in  dunkelrandige  Primitivfasern 
übergehen,  also  gewissermassen  Comissuren 
zwischen  einzelnen  Nervenzellen,  sah  R. 
Wagner    in  den  electrischen  Lappen  des  Zitterrochens. 

Die    Entstehung    der   Nervenzellen    fällt    mit    der  anderer   ein-  ''•" 
brvonalen  Zellen,    von   welchen   sich  dieselben  zunächst  nicht  un- 


Nervenzelleil  aus  den  Centralorga- 
nen,  a)  Multipolare  Nervenzelle 
aus  der  Kinde  des  kleinen  Gehirn?, 
b)  unipolare  und  cl  bipolare  Ner- 
venzelle aus  den  Windungen  des 
grossen  Gehirns  des  Menschen  ;  der 
eine    Fortsatz    von     c    geht    in     eine 

dunkelrandige    Primitivfaser    über. 

C'hromsäureprS  parat.    Vergrösserung 
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terscheiden,  zusammen.  Später  (reibt  der  grössere  Theil  derselben 
Fortsätze,  welche  mit  Nervenprimitivfasern ,  welche,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  gleichfalls  durch  Zellenmelamorphose,  aber  immer 
später  als  die  Nervenzellen,  entstehen,  in  Verbindung  treten.  Aus 
der  bei  jungen  Thieren  leicht  zu  constatirenden  Thatsache,  dass 
die  Nervenzellen  häufig  zwei  Kerne  enlhalten,  schliesst  Kölliker 
auf  eine  Vermehrung  derselben  durch  Theilung.  Die  Bildung  von 
Pigmentkörnerhaufen  in  den  Nervenzellen  tritt  immer  später  ein, 
und  wird  vor  der  Geburt  nicht  beobachtet. 

— ~»"0>o.0<>.o.o.« — 

VON  DEM  RÜCKENMARK  UND  GEHERN. 


Das  Cerebrospinalorgan  wird  innerhalb  der  knöchernen  Kapsel 
noch  von  mehreren  membranösen  Hüllen  umgeben,  welche  unter 
dem  Namen  der  Gehirn-  und  Rückenmarkshäute  bekannt  sind. 
Man  zählt  deren  drei;  die  äussere,  oder  harte  Hirnhaut,  Dura 
mater,  die  mittlere,  Arachnoidea,  und  die  innere,  Pia  mater.  Die 
Hirnhöhlen  besitzen  gleichfalls  einen  Ueberzug,  das  Ependyma 
ventriculorum. 

Die  Dura  mater  ist  ein  derbes,  festes,  den  fibrösen  Häuten 
angehöliges  Gebilde,  welches  aus  dicht  an  einander  liegenden, 
meist  longitudinal  verlaufenden  Bindegewebebündeln  besteht,  dem 
reichlich  feinere,  netzförmig  unter  einander  verbundene,  elastische 
Fasern  beigemengt  sind.  Der  Rückenmarksantheil  dieser  Membran 
ist  vorn  beträchtlich  dünner  als  hinten  ,  und  daselbst  mit  seiner 
äusseren  Fläche  an  das  Lig.  longitudinale  posterius  angeheftet. 
Seitlich  und  hinten  dagegen,  ist  derselbe  durch  lockeres  sulzähn- 
liches Fett-  und  gefässreiches  Bindegewebe,  in  welchem  y.uch 
die  Breschet'  sehen  venösen  Plexus  verlaufen ,  von  dem  Per- 
iost der  Wirbel  bögen  getrennt.  Der  obere  Halstheil  der  Dura 
mater  des  Rückenmarks  ist  in  der  Höhe  des  Atlas  innig  mit  dem 
hier  vorhandenen  Bandapparat  und  dem  Periost  verwachsen,  und 
geht  in  den  Gehirntheil  über,  der  bekanntlich  auch  die  Bedeutung 
des  Periosts  der  Schädelknochen  hat.  Man  kann  jedoch  an  der 
Dura  mater  des  Gehirns  eine  äussere,  minder  feste  und  gefässreichere 
Platte  unterscheiden,  die  im  jugendlichen  Alter  innig  mit  dem 
Knochen  zusammenhängt  und  sich,  von  den  Blulleitern  aus,  von  der 
festeren  inneren  Platte  wenigstens,  theilweise  trennen  lässt.  Durch 
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Faltenbildung  der  letzteren  entstehen  bekanntlich  die  Falx  cerebfi 
et  cerebelli,  sowie  das  Tentoriuin. 

Die  Arachnoidea  besitzt  alle  Charactere  und  histologischen  A 
Eigenschaften  der  serösen  Häute,  mit  der  Ausnahme,  dass  ihr  parieta- 
les, mit  der  Dura  mater  innig  verwachsenes  Blatt,  wie  schon  früher 
(Pag.  197)  erwähnt  wurde,  äussergewöhnlich  dünn  ist.  Das  Epi- 
thelium  derselben  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  pflasterför- 
miger  Epithelialzellen.  Der  Rückenmarkstheil  dieser  Membran  ist 
nicht  mit  der  unterliegenden  Pia  mater  verwachsen  ,  sondern  von 
derselben  durch  den  Unterarachnoidealraum  getrennt ,  welcher 
nur  von  einzelnen  Bindegewebebündeln  durchzogen  wird,  die  von 
dem  visceralen  Blatt  der  Arachnoidea  zur  Pia  mater  treten.  Die 
den  Unterarachnoidealraum  begränzende  Fläche  der  Arachnoidea 
ist  zwar  glatt  ,  besitzt  aber  keinen  Epithelialüberzug.  Der  Ge- 
hirntheil  der  Arachnoidea  ist  dagegen  grossentheils  mit  der  Pia 
mater  verwachsen ,  dringt  jedoch  mit  der  letzteren  nicht  in  die 
Furchen  zwischen  den  Gehirnwindungen  ein,  sondern  geht  brücken- 
artig über  dieselben  weg,  ein  Verhältniss,  das  sich  auch  an  den 
grösseren  Vertiefungen  der  Gehirnbasis  wiederholt,  wodurch  hier 
gleichfalls  kleinere  Unterarachnoidealräume  entstehen  ,  die,  theil- 
weise  wenigstens,  unter  sich  und  mit  dem  grossen  Unterarachnoi- 
dealraum des  Rückenmarks  in  Verbindung-  stehen.  Das  subseröse 
Bindegewebe  der  Arachnoidea  ist  besonders  reich  an  feinen,  die 
Bündeln  spiralarüg  umgebenden  elastischen  Fasern  (vergl.  Figur 
42).  Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  die  auf  der  Arach- 
noidea cerebralis,  dem  Sinus  longitudin.  sup.  entlang,  vorkömmen- 
den weisslichen  hirsekorngrossen  Körperchen,  die  sogenannten  Pac- 
c  h  i  o  n  i'sehen  Drüsen.  Dieselben  gehören  nur  der  Arachnoidea, 
nicht  der  Pia  mater  (Krause,  K  ö  1 1  i  k  e  r)  an,  und  zwar  fin- 
den sie  sich  an  der  bezeichneten  Stelle  hauptsächlich  an  dem  vis- 
ceralen, seltener  an  dem  parietalen  Blatte  der  Spinn  webenhaut. 
Bei  ausgewachsenen  Individuen  besitzen  diese  Körperchen  einen 
Durchmesser  von  0,2  bis  0,5";  im  jugendlichen  Alter  sind  diesel- 
ben zwar  kleiner,  bei  aufmerksamer  Untersuchung  jedoch  fast 
immer  wahrzunehmen.  Unter  Wasser  beobachtet,  sieht  man  die- 
selben meist  als  hirsekorngrosse  Körperchen,  vermittelst  feiner 
Stielchen  mit  der  Arachnoidea  verbunden,  flottiren.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigen  sie  meist  zottenähnliche  Fortsätze,  welche  leb- 
haft an  ähnliche  Bildungen  der  Gelenke  (vergl.  Fig.  90)  erinnern, 
was  zuerst  Luschka")  hervorgehoben  und  sie  desshalb  Araeh- 

")  Ueber  das  Wesen  der  P  a  c  c  h  i  on  i'schcn  Drüsen,  in  Müllers  Archiv, 
Jahrg.  1852.   Pag.   101. 
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noidealzotten  genannt  hat.  Was  den  feineren  Bau  dieser  Körper- 
chen betrifft,  so  bestehen  sie  aus  einem  sehr  fein  fibrillirten  Bin- 
degewebe, welches,  wie  ich  wenigstens  sah,  ganz  frei  von  ela- 
stischen Elementen  ist  und  einem  einfachen  Pfiasterepithelium,  das 
continuirlich  mit  jenem  der  Arachnoidea  zusammenhängt.  Von  den 
Zottenbildungen  in  den  Gelenken  unterscheiden  sie  sich  hauptsäch- 
lich durch  die  mangelnde  Gefässentwicklung;  auch  Nerven  habe 
ich  an  denselben  nie  beobachtet. 

Die  innere  Hülle  des  Cerebrospinalorgans  ist  die  Gefässhaut 
oder  Pia  mater.  Die  Grundlage  derselben  bildet  schlaffes,  in  Form 
einer  Membran  ausgebreitetes  Bindegewebe,  welches  am  Rücken- 
mark fein  gefasert,  am  Gehirn  mehr  homogen  erscheint,  und  nach 
Behandlung  mit  Essigsäure  wohl  längliche  Kerne,  aber  wenig  oder 
gar  keine  elastische  Fasern  erkennen  lässt.  In  demselben  verlau- 
fen zahlreiche  Gefässe  von  stärkerem  Kaliber.  Von  diesen  gehen 
Aeste  und  auch  schon  Capillaren  von  der  feinsten  Art  in  reichli- 
cher Menge  ab,  welche  nicht  zur  Ernährung  der  aus  Bindegewebe 
bestehenden  Grundlage  dieser  Membran  bestimmt  sind,  sondern  die 
direct  in  das  Gehirn  und  Rückenmark  dringen,  und  an  der  Bild- 
ung der  dort  vorhandenen  Capillarnetze  Theil  nehmen.  Die  Pia 
mater  spinalis  ist  dichter,  und  umschliesst  das  Rückenmark,  indem 
sie  an  der  vorderen  und  hinteren  Spalte  sich  faltenförmig  einsenkt, 
sowie  auch  das  Filuin  terminale  fester,  als  dieses  bei  dem  Gehirn 
der  Fall  ist.  Auch  ist  hier  die  aus  Bindegewebe  bestehende  Grund- 
lage mehr  entwickelt,  während  die  Gefässe  weniger  zahlreich,  als 
in  der  Pia  mater  des  Gehirns  sind,  Die  letztere  folgt  unter  Bild- 
ung von  Falten  genau  den  Gehirnwindungen,  und  dringt  auch  am 
Querschlitz  des  Grosshirns  unter  dem  Balkenwulste  in  das  Innere 
ein,  wobei  sie  die  Glandula  pinealis,  sowie  die  austretende  Vena 
magna  Galeni  scheidenartig  umgibt.  Die  Gehirnhöhlen  werden 
bekanntlich  von  der  Pia  mater  nicht  ausgekleidet,  sondern  sie  bil- 
det nur  die  unmittelbare  Ueberdachung  des  dritten  Ventrikels 
(Plexus  chorioideus  medius),  sowie  eigenthümliche  Gefässkörper 
in  den  Seitenventrikeln  (Plexus  chorioidei  laterales),  welche  gros- 
sentheils  freiliegen,  und  nur  an  der  tiefsten  Stelle  des  Unterhorns, 
an  dem  sogenannten  Hacken,  mit  den  Gefässen  des  Gehirns  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  Plexus  bestehen  fast  nur  aus  feineren  und 
grösseren  Gefässen,  welche  durch  eine  sehr  geringe  Quantität  mehr 
homogenen  Bindegewebes  zusammengehalten  und  nach  Aussen  ab- 
gegränzt  werden.  Die  freie  Fläche  derselben  ist  mit  gelblichen 
polygonalen  Zellen   besetzt,    welche  sich  von    anderen  Epithelial- 
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zellen  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  seilliche,  spitz  endende  Aus- 
wüchse besitzen  ,  welche  in  das  Bindegewebe  der  Plexus  hinein- 
reichen, und  sich  im  frischen  Zustande  nicht  ganz  leicht  von  dem- 
selben trennen.  Ausserdem  kommen  im  Innern  dieser  Zellen, 
ausser  dem  Kerne,  noch  ein  oder  zwei  dunkle  rundliche  Körper- 
chen vor,  welche  einen  Durchmesser  von  0,00  V"  besitzen.  Diese 
Körperchen  kann  man  als  den  Anfang  von  Incrustationen  betrach- 
ten, welchen  diese  Zellen  unterliegen,  wenn  sie  sich  bei  vorge- 
rückterem Alter  in  den  sogenannten  Hirnsand,  der  auch  in  den 
Adergeflechten  vorkommt,  verwandeln. 

Die  Auskleidung  der  Ventrikel,  das  Ependyma,  besteht  aus^Ä' 
einer  structurlosen  Grundlage  (homogenem  Bindegewebe)  und  einem 
Epithelium.  Die  erstere  wird  kaum  je  in  dem  Gehirn  des  Men- 
schen, namentlich  des  Erwachsenen,  vermisst  und  setzt  sich  in  die 
Gehirnsubstanz,  ohne  besondere  Gränzen,  zwischen  die  Nervenele- 
mente hinein  fort  (V  i  r  c  h  o  w).  Dieselbe  enthält  bei  Erwachse- 
nen in  der  Tiefe  rundliche,  0,003  bis  0,005'"  grosse,  eigenthüm- 
lich  concentrisch  gestreifte  und  daher  den  Stärkmehl körnern  ausser- 
ordentlich ähnliche  Bildungen,  die  sogenannten  Corpora  amyglacea. 
Aus  dem  Verhalten  dieser  Körperchen  gegen  Jod  und  Schwefel- 
säure, schloss  Virchow,  dass  dieselben  stickstofffrei  seien,  und 
er  stellte  sie  desshalb  mit  der  pflanzlichen  Cellulose  zusammen. 
Das  Epithelium  des  Ependyma  ist  ein  einfach  pllasterförmiges,  und 
besteht  aus  durchschnittlich  0,006"'  grossen  kernhaltigen  Zellen, 
welche  häufig  einen  feinkörnigen  gelblichen  Inhalt  führen.  Bei 
dem  Menschen  flimmern  diese  Zellen  nicht,  wovon  ich  mich  wie- 
derholt bei  zwei  Hingerichteten  überzeugte.  Bei  dem  Kaninchen 
ist  dagegen  eine  lebhafte  Flimmerbewegung  derselben  leicht  nach- 
zuweisen; auch  fehlt  hier,  so  viel  ich  wenigstens  sehe,  die  struk- 
turlose Grundlage  des  Ependyma. 

Die  Dura  inaler  des  Bückenmarks  ist,  wie  die  meisten  fibrö- ^tT 
sen  Gebilde,  sehr  gefässarm ,  reicher  an  Gefässen  ist  die  äussere  "VäüTe 
Lamelle  der  Dura  mater  des  Gehirns,  und  zwar  wohl  aus  dem 
Grunde ,  dass  sie  als  Periost  der  Schädelknochen  anzusehen  ist. 
Die  Arachnoidea ,  welcher  Kolli  k  er  eigene  Gefässe  abspricht, 
besitzt  ein  weitmaschiges  Netz  sehr  feiner  Capillaren,  und  verhält 
sich  in  dieser  Beziehung,  wie  andere  seröse  Häute.  Des  Gefäss- 
reichthums  der  Pia  mater  wurde  schon  gedacht.  Das  Ependyma 
ventriculorum  ist  absolut  gefässlos.  Die  Dura  mater  und  Arach- 
noidea scheinen  keine  Lymphgefässe  zu  besitzen;  ob  die  letzteren 
auch  in  der  Pia  mater  fehlen,  ist  noch  unentschieden. 


444 


Die  Dura  mater  des  Gehirns  ist  verhältnissinässig  ziemlich 
reich  an  Nerven,  welche  mit  den  Arterien  als  sympathische  Ver- 
ästelungen, namentlich  mit  der  Arter.  mening.  med.,  weniger  reich- 
lich mit  den  vorderen  und  hinteren  Hirnhautarterien ,  zur  Dura 
mater  gelangen  und  dort  auf  eine  noch  nicht  näher  gekannte 
Weise  enden.  Auch  von  dem  Trigenimus  erhält  die  Dura  mater 
Nerven,  so  den  Nerv,  spinosus,  der  jedoch  hauptsächlich  an  dem 
Knochen  und  den  Nerv,  tentorii  cerebelli,  welcher  sich  an  den  hin- 
teren Blutleitern  auszubreiten  scheint.  In  der  Dura  mater  des 
Rückenmarks  sind  Nerven  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen.  In 
der  Arachnoidea  sahen  Purkinje  und  Luschka  Nerven,  der 
letztere  selbst  Theilungen  der  Primitivfasern  ,  K  ö  1  1  i  k  e  r  dage- 
gen behauptet,  dass  hier  Nerven  nur  an  den  durch  die  Arach- 
noidea tretenden  Gefässen,  sowie  an  den  zur  Pia  mater  gehenden 
Verbindungssträngen  vorkommen.  Die  Pia  mater  ist  unter  den 
Hirnhäuten  am  nervenreichsten.  Besonders  ist  dieses  mit  dem 
Rückenmarkstheil  dieser  Membran  der  Fall ,  wo  Nerven  nicht 
allein  in  Begleitung  der  Gefässe,  sondern  auch  in  dem  Bindege- 
webe der  Pia  vorkommen,  über  deren  terminales  Verhalten  frei- 
lich noch  keine  sicheren  Beobachtungen  vorliegen.  Die  Nerven 
der  Pia  mater  sind  nur  zum  kleinen  Theil  sympathischen  Ursprungs, 
die  meisten  kommen  an  dem  Kückenmarktheil  von  den  hinteren 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  (R  e  in  a  k)  und  an  dem  Gehirn- 
theil  ziemlich  constant  von  dem  Glossopharyngeus  und  Oculomo- 
torius  (Bochdalek).  An  den  Plexus,  chorioid.  kommen  keine 
Nerven  vor. 

Das  Rückenmark  besteht  bekanntlich  aus  weisser  und  aus 
grauer  Substanz.  Die  erstere,  welche  ausschliesslich  aus  Nerven- 
röhrcn  zusammengesetzt  ist,  nimmt  den  peripherischen,  die  letztere 
dagegen  den  centralen  Theil  des  Rückenmarks  ein,  und  besteht  zu 
zwei  Drittheilen  gleichfalls  aus  meist  feinen  Nervenfasern,  zu  einem 
Drittheil  dagegen  aus  Nervenzellen. 

Auf  dem  Durchschnitt  erscheint  die  graue  Substanz  des  Rüc- 
kenmarks unter  der  Gestalt  der  bekannten  Hörner,  von  welchen 
man  an  jeder  Rückenmarkshälfte  ein  vorderes  und  ein  hinteres 
unterscheidet.  Da,  wo  das  vordere  in  das  hintere  übergeht,  wer- 
den die  Hörner  beider  Rückenmarkshälften  in  der  Mittellinie  durch 
die  sogenannte  graue  Comissur  unter  einander  verbunden,  wo- 
durch die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  auf  dem  Querschnitt 
eine  H  ähnliche  Gestalt  erhält.  Die  Vorderhörner  sind  kürzer  und 
breiter,  die  Hinterhörner  dagegen  länger,  schmaler  und  geschweif- 
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tcr,  Verhältnisse,  die  in  verschiedenen  Regionen  des  Rückenmarks 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgesprochen  sind.  Das  hintere  Ende 
der  Hinterhörner  ist  von  der  Substantia  gelalinosa  von  Rolando 
begränzt,  welche  zwar  gleichfalls  zur  grauen  Substanz  gehört, 
jedoch  schon  von  Strängen  weisser  Substanz  durchzogen  erscheint. 
Eine  ähnliche  gelatinöse  Substanz  kommt  in  der  Mitte  der  grauen 
Comissur  (R  e  m  a  k's  Comissura  gelatinosa ,  K  ö  1 1  i  k  e  r's  Sub- 
stantia grisea  centralis)  vor.  Dieselbe  ist  am  mächtigsten  in  der 
Lenden-  und  Halsanschwellung  des  Rückenmarks,  und  wurde  von 
S  t  i  1 1  i  n  g  für  einen  Canal  genommen  ,  der  nur  in  den  früheren 
Entwicklungsperioden  an  dieser  Stelle  des  Rückenmarks  sich  fin- 
det. Die  gelatinöse  Substanz  der  grauen  Comissur,  für  welchen 
ich  den  Namen  „gelatinösen  Centralstrang  der  grauen  Comissur" 
am  passendsten  finde,  besteht,  ausser  sehr  wenigen  dunklen  und 
sehr  feinen  Nervenfasern,  aus  blassen  kleinen,  nur  0,005  bis  0,007'" 
grossen  Nervenzellen,  welche,  mit  zahlreichen  Fortsätzen  versehen, 
multipolar  sind  und  häufig  mehrere  0,002  bis  0,003"' grosse  Kerne 
einschliessen.  Auch  hier  sah  Virchow  Corpora  amylacea,  je- 
doch in  dem  oberen  Theil  häufiger,  als  in  dem  unteren.  Die 
Vorderhörner  und  die  Hinterhörner,  mit  Ausnahme  der  Substantia 
gelatinosa  von  Rolando,  enthalten,  ausser  sehr  zahlreichen  fei- 
nen und  mittelbreiten  dunklen  Nervenröhren,  an  welchen  ich  mehr- 
mals evidente  Theihingen  beobachtete,  sehr  grosse  und  mit  langen 
Ausläufern  versehene  multipolare  Nervenzellen,  welche  sich  durch 
ihren  körnigen  und  meist  dunkelgelblich  oder  rostbraun  pigmen- 
tirten  Inhalt  auszeichnen.  Diese  Zellen  messen  0,02  bis  0,04"'  und 
besitzen  bläschenförmige,  0,004  bis  0,006'"  grosse  Kerne,  sind 
jedoch  in  den  vorderen  Hörnern  ungleich  häufiger,  als  in  den  hin- 
teren, und  fallen  an  feinen  Längsschnitten  von  Chromsäurepräpa- 
raten, schon  ohne  isolirt  zu  sein,  durch  die  starke  Pigmentirung 
auf.  Neben  diesen  grossen  Nervenzellen  kommen,  namentlich  in 
den  Kinterhörnern,  zahlreiche  kleinere,  mehr  blasse  und  nicht  pig- 
mentirte  vor.  welche  jedoch  alle  multipolar  sind.  Die  Zellen  der 
Substantia  gelatinosa  der  Hinterhörner  verhalten  sich  rücksichtlich 
ihrer  Grösse  ganz  wie  jene  des  gelatinösen  Centralsfranges  der 
grauen  Comissur,  und  unterscheiden  sich  von  denselben  nur  da- 
durch, dass  mehrfache  Kerne  in  einer  Zelle  hier  nicht  vorzukom- 
men scheinen. 

Die  Nervenröhren  der  weissen  Substanz  besitzen,  wie  alle  We!sse  Su) 
Fasern  des  centralen  Nervensystems,  sehr  feine  Scheiden,  werden  nLhlnmlk 
leicht  varicös  und  sind    0,0015  bis  0,004'"  breit.    Theilungen  der- 
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selben  habe  ich  hier  nie  gesehen.  Die  weisse  Substanz  des 
Rückenmarks  erscheint  theils  unter  der  Form  von  Strängen,  deren 
man  bekanntlich  an  jeder  Rückenmarkshälfte  drei  zählt,  theils  als 
weisse  Comissur ,  welche  vor  der  grauen  in  der  Mittellinie  liegt. 
Auch  die  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  gehören  bis  dahin, 
wo  sie  sich  in  der  grauen  Substanz  verlieren,  hierher.  Die  Pri- 
mitivfascrn  der  hinteren  Stränge  scheinen  im  Allgemeinen  feiner, 
als  die  der  vorderen  zu  sein ;  jedoch  ist  dieser  Unterschied  nicht 
durchgreifend.  Was  den  Verlauf  der  Nervenröhren  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  betrifft,  so  ist  derselbe  in  den  Strängen 
entschieden  longitudinal.  Quere  Fasern  kommen  nur  in  den  Ner- 
venwurzeln,  sowie  in  der  weissen  Comissur  vor.  In  der  letzteren 
findet ,  ausser  dem  queren  Verlaufe  ,  auch  eine  evidente  Kreuz- 
ung der  Fasern  der  einen  Rückenmarkshälfte  mit  jenen  der  an- 
deren statt.  Eine  weitere  Verfolgung  der  Faserung ,  namentlich 
in  der  grauen  Substanz  ,  scheint  mir  bei  unseren  jetzigen  Hülfs- 
mitteln  unmöglich,  wenigstens  waren  alle  meine  Bemühungen,  um 
nur  cinigermassen  ein  sicheres  Resultat  zu  erzielen,  vergebens. 

Die  in  dem  Rückenmarke  verhältnissinässig  einfachen  Ver- 
hältnisse, rücksichtlich  der  grauen  und  weissen  Substanz,  werden 
in  dem  Gehirne  so  vielfach  und  complicirt ,  dass  es,  meiner  An- 
sicht nach,  über  die  Gränzen  eines  Handbuches  geht,  eine  histolo- 
gische Detailbeschreibung  aller  grauen  Lagerstätten  ,  wobei  natür- 
lich immerwährende  Wiederholungen  nicht  zu  vermeiden  sind,  zu 
geben.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  eine  allgemeine  Beschreib- 
ung der  grauen  und  weissen  Substanz  des  Gehirns  ,  und  werde 
nur  etwas  näher  auf  die  Structurverhällnisse  der  Windungen  des 
kleinen  und  grossen  Gehirns  eingehen,  welche  für  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  eine  grössere  Ausbeute  versprechen. 

Die  graue  Substanz  des  Gehirns  besteht  theils  aus  Nerven- 
röhren, theils  aus  Zellengebilden.  Die  ersteren  besitzen  die  schon 
erwähnten  Charactere  der  Fasern  des  centralen  Nervensystems, 
gehören  meist  zu  den  feineren,  und  sind  in  dem  einen  grauen  Kern 
reichlicher,  als  in  dem  andern  vorhanden.  Dieselben  sind  ent- 
weder blos  durchsetzende ,  oder  sie  stehen  mit  den  Fortsätzen 
der  Nervenzellen  des  grauen  Kernes  in  Verbindung,  in  welchem 
sie  sich  befinden ;  sie  entspringen  demnach  daselbst  und  treten 
durch  die  weisse  Substanz  zu  Hirnnerven,  oder  zu  anderen  grauen 
Centralgebilden  des  Gehirns,  in  welchen  sie  wieder  mit  Nerven- 
zellen in  Verbindung  stehen  können  und  dadurch  Vermittlungs- 
glieder zwischen  den  einzelnen    grauen  Lagern  des  Gehirns  abge- 
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Zellenkerne  und  Ganglicnliugeln, 
sowie  durchtretende  Primitivröhren 
von  verschiedener  Breite.    Ver- 
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beii.     Eine    genaue    detaillirte   Beschreibung    dieser    physiologisch 
allerdings    höchst    wichtigen    Verhältnisse,    ist    bei    dem   jetzigen 
Stande  unserer  Hülfsinittel  kaum  zu  erwarten.     Die  Zellen^ebilde 
der   grauen  Substanz    des  Gehirns    gehören  natürlich  zu  den  Ner- 
venzellen ,    und   zwar   kommen    hier  sowohl 
fortsatzlose  apolare,  wie  unipolare,  bipolare 
und    multipolare,     mit    den    verschiedensten 
Iftlf        Grössen-  und  Gestaltverhältnissen  vor.    Jene 
|P||        Stellen    der    grauen    Substanz    des    Gehirns, 
fffil        welche    sich    durch    dunklere   Färbung    aus- 
0m        zeichnen,  wie  die  Substantia  nigra  der  Hirn- 
schenke]  ,    verdanken    dieselben     einer    An- 
beiH.  Feinkörnige  Grundlage  der      häufung   von   Pigmentmolecüleii   in    dem   In- 
nern der  Nervenzellen.   Ausser  den  Nerven- 
zellen  finden    sich   in    der    grauen    Substanz 
grö»erung  450.  des  Gehirns  noch  mehr  oder  weniger  reich- 

liche Kerne  von  bläschenartiger  Beschaffenheit,  meist  mit  mehreren 
Kernköi'perchen  versehen,  welche  in  eine  feinkörnige  Substanz 
eingebettet  erscheinen.  Die  letztere  unterscheidet  sich  morpholo- 
gisch in  nichts  von  dem  Inhalt  der  Nervenzellen  ,  Avesshalb  man 
die  Zellenkerne  und  die  denselben  zunächst  liegende  feinkörnige 
INlasse  auch  als  Nervenzellen  betrachten  kann,  welchen  eine,  die- 
selben nachweissbar  abgränzende  Hölle  fehlt. 

Die  weisse  Substanz  des  Gehi  rnsbesteht,  wie  jene  des  Rücken-  ^i« 

"  Slam 

marks ,  ausschliesslich  aus  breiteren  und  feineren  Nervenrühren.  Gel,: 
Mehrere  Beobachter  haben  Theilungen  der  Nervenfasern  hier  ge- 
sehen ,  und  auch  ich  hatte  einmal  Gelegenheit,  an  der  Gränze 
der  grauen  und  weissen  Substanz  des  Schaafshirns,  evidente  Theil- 
ungen wahrzunehmen.  Was  die  Anordnung  und  Yerlaufsweise 
der  Primitivröhren  in  dem  Gehirn  betrifft,  so  lässt  sich  durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  nur  so  viel  erweissen  ,  dass  immer 
eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Primitivröhren  neben 
einander  liegt,  und  in  ihrem  Verlaufe  eine  Richtung  verfolgt, 
wodurch  Fascikel  oder  Stränge  entstehen,  welche  jedoch  nur  aus 
Primitivfasern  bestehen  ,  und  durchaus  keine  besonderen  aus  an- 
deren histologischen  Elementen  bestehenden  Scheiden  oder  Hüllen 
besitzen.  Der  Verlauf  und  das  fernere  Verhalten  dieser  Stränge 
in  dem  Gehirn,  kann  nur  an  erhärteten  Präparaten  untersucht 
wrerden ,  und  ist  Gegenstand  der  Hirnfaserungslelire ,  einem  der 
schwierigsten  Themata    der   ganzen    Anatomie,    von    welchem    bis 


jetzt  nur  Bruchstücke  vorhanden  sind. 
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.i^"ki."incn  Die  graue  Substanz  der  Windungen  des    kleinen  Gehirns  be- 

''cl"rns  steht  aus  zwei  fast  gleich  breiten  Schichten,  einer  äusseren  grauen 
und  einer  inneren  graurothlichen,  welche  unmittelbar  an  die  weisse 
Fasermasse  gränzt. 

Die  unmittelbar  unter  der  Pia  mater  gelegene  graue  Schichte, 
lässt  in  ihren  äusseren  Parthieen  keine  Nervenfasern  mehr  erken- 
nen, sondern  ist  ganz  aus  der  schon  erwähnten  feinkörnigen  Masse 
zusammengesetzt,  in  welcher  mehr  vereinzeinte  Zellenkerne  liegen, 
unter  denen  sich  bisweilen  auch  kleine ,  nur  0,004  bis  0,006"' 
grosse  und  mit  mehreren  sehr  kurzen  Fortsätzen  versehene  Ner- 
venzellen finden.  Mehr  nach  Innen,  gegen  die  Gränze  der  grau- 
rothlichen Schichte ,  tritt  dagegen  eine  ganze  Lage  grosser  und 
exquisit  multipolarer  Nervenzellen  (vergl.  Fig.  198,  a)  auf,  deren 
Durchmesser  durchschnittlich  0,015'"  beträgt.  Die  Fortsätze  die- 
ser Zellen  verlieren  sich  theils  in  der  körnigen  Grundmasse  der 
grauen  Schichte,  theils  ragen  sie  tief  in  die  graurothe  hinein. 

In  der  graurothlichen  Schichte  breiten  sich  die  ziemlich  fei- 
nen Fasern  der  weissen  Substanz  strahlenförmig  aus.  Die  Zwi- 
schenräume zwischen  dieser  Faser  werden  von  feinkörniger  Grund- 
masse eingenommen,  welche,  ausserordentlich  reichlich,  durch- 
schnittlich 0,003"'  grosse  Zellenkerne  ,  dagegen  keine  deutlich 
nachweissbaren  Nervenzellen  enthält,  wie  ich  mit  Kölliker  ge- 
gen B  o  w  m  a  n  finde. 

Windungen  Auch    an    der   grauen  Substanz    der  Windungen    des    grossen 

Gehirns  kann  man  zwei  ziemlich  gleichbreite  Schichten  unter- 
scheiden ,  eine  äussere  graue  und  eine  innere  grauröthliche  von 
mehr  gelatinöser  Consistenz.  Bei  näherer  Betrachtung  zerfällt  die 
graue  Schichte  in  eine  äussere  schmalere  grauweisse  und  in  eine 
innere  breitere  reingraue  Lage,  welche  durch  einen  ziemlich  deut- 
lichen weissen  Streifen  von  der  graurothlichen  Schichte  geschie- 
den ist.  Die  letztere  wird  meist  durch  einen  neuen  ,  mehr  oder 
minder  markirten  weissen  Streifen  in  eine  äussere  und  innere 
Abtheilung  gebracht.  Auf  diese  Weise  entstehen  die  zuerst  von 
Baillarger*)  beschriebenen  sechs  Schichten  der  grauen  Sub- 
stanz der  Grosshirnwindungen,  welche,  von  aussen  nach  innen 
gezählt,  folgende  sind:  1)  grauweisse,  2)  reingraue  Schichte,  3} 
erster  weisser  Streifen,  4)  äussere  Äbtheilung  der  graurothlichen 
Schichte  ,    5)  zweiter   weisser  Streifen  ,    6)  innere  Abiheilung  der 
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*)  Recherches   sur  la  structure  de  la  couch'e  cor'ticalc  des  circonvolutions 
du  cerveau.     Mem.  de  l'Academ.  de  med.    T.  VIII.     1840 
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grauröthlichen  Schichte,    die    unmittelbar   an    die  weisse  Substanz 
der  Hirnwindungen   gränzt. 

Die  grauweisse  Schichte  besteht  hauptsächlich  aus  feinkörni- 
ger Grundmasse  ,  welche  nur  wenig  und  ziemlich  kleine  Nerven- 
zellen ,  dagegen  eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Anzahl  sehr 
feiner  Fasern  enthält ,  die  vereinzelt  in  verschiedenen  Richtungen 
verlaufen.  Die  Nervenzellen  haben  hier  häufig  nur  einen  (Fig. 
198,  b),  seltener  zwei  oder  mehrere  Fortsätze.  In  der  reingrauen 
Schichte  tritt  die  Grundmasse  mehr  zurück,  dagegen  sind  hier  die 
Nervenzellen  ausserordentlich  zahlreich,  multipolar,  und  von  der 
verschiedensten  Grösse;  denn  neben  ganz  kleinen,  mehr  kernarti- 
gen Bildungen,  kommen  hier  Nervenzellen  von  0,0 IS'"  vor.  Auch 
die  Lagerung  derselben  ist  characteristisch ;  denn  ihr  längster 
Durchmesser  entspricht  einem  senkrechten  Schnitte  durch  die 
Windungen,  was  namentlich  bei  den  hier  so  häufigen  spindelför- 
migen Zellen  (Fig.  198,  c)  hervortritt,  von  denen  der  eine  Fort- 
satz gerade  nach  aussen  sieht,  während  die  anderen  direct  nach 
innen  gerichtet  sind.  Auch  die  meist  ausserordentlich  feinen  Fa- 
sern dieser  Schichte  haben  diese  senkrechte  durchsetzende  Richtung. 
An  einer  Zelle  dieser  Schichte  gelang  es  mir  einmal ,  den  Ueber- 
gang  eines  Fortsatzes  in  eine  dunkelrandige  Faser  direct  zu  beob- 
achten (Fig.  198,  c),  wobei  der  Fortsatz  die  Stelle  des  Axency- 
linders  in  der  Faser  zu  übernehmen  schien.  Der  äussere  und 
innere  weisse  Streifen  entsteht  durch  eine  grössere  Anhäufung  in 
förmlichen  Zügen  horizontal  verlaufender  Nervenfasern  .  weiche, 
die  grauröthliche  Schichte  gleichfalls  in  verticaler  Richtung  durch- 
setzend, aus  der  weissen  Substanz  der  Hirnwindungen  kommen. 
Die  grauröthliche  Schichte  ist  reicher  an  Fasern,  als  die  reingraue 
enthält  dagegen  etwas  weniger  Nervenzellen,  welche  übrigens  hier 
dieselbe  Beschaffenheit ,  wie  dort  haben.  V  a  1  e  n  t  i  n  und  K  ö  1- 
1  i  k  e  r  beschreiben  in  der  grauen  Substanz  der  Hirnwindungen 
Schlingen  der  Nervenfasern,  die  mir  jedoch  niemals  ganz  deutlich 
wurden. 

Gehirn  und  Rückenmark  gehören  zu  den  gefässreichsten  Thei-  (?;hff;;; 
len,  und  besitzen  die  feinsten  Capillaren  des  ganzen  Körpers.  Die  Küchen"n 
Gefässe  treten  aus  der  Pia  mater  in  das  Gehirn  und  Rückenmark, 
verhalten  sich  aber  daselbst  in  der  weissen  und  grauen  Substanz 
verschieden.  In  der  ersteren  bilden  dieselben  mehr  längliche  und 
weitere  Maschen  (Fig.  200,  B),  welche  sich  ganz  an  jene  an- 
schliessen.  die  wir  in  den  Nerven  kennen  lernen  werden.  In  der 
grauen  Substanz    dagegen    sind    die  Gefässmaschen  viel  enger  und 
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Fig    200. 


unregelmässigcr  (Fig.  200,  A).  Dieses  Ver- 
haken der  Capillaren  gränzt  sich  an  den 
Stellen  ,  an  welchen  die  weisse  und  graue 
Substanz  neben  einander  liegen ,  ziemlich 
scharf  ab.  Des  grösseren  Gefässreichthums 
wegen  erscheint  daher  die  graue  Substanz 
von  Gehirnen ,  deren  Gcfässe  mit  Carmin- 
masse  vollständig  gefüllt  sind,  schön  rosen- 
roth  gefärbt,  während  die  dicht  daneben  lie- 
gende weisse  Substanz  auch  im  injicirten 
Zustand  die  weisse  Farbe  beibehält. 

Noch  haben  wir  des  sogenannten  Hirn- 
sandes,  Acervulus  cerebri,  zu  gedenken,  wel- 
cher sich  vorzüglich  in  der  Zirbeldrüse  fin- 
det,  deren  hauptsächlichsten  Bestandtheil  er  bildet,  da  dieselbe, 
ausser  dem  Sande ,  nur  noch  blasse  fortsatzlose  0,005'"  grosse 
Zellen  und  sehr  wenige  feine  Nervenfasern  enthält.  Ausser  der 
Zirbel  kommt  der  Hirnsand  noch  in  den  Plexus  chorioid.  und  an 
einzelnen  Stellen  der  Pia  mater  vor.  Derselbe  besteht  aus  rund- 
lichen Tropfstein  -  artigen  Massen  von  meist  concentrischer  Zeich- 
nung, welche  bei  durchfallendem  Lichte  dunkel,  schwarz,  bei  auf- 
fallendem Lichte  dagegen  weiss  erscheinen.  Dieselben  sind  ver- 
schieden gross,  von  0,005  bis  0,06'",  und  werden  meist  in  Binde- 
gewebebündeln eingeschlossen  beobachtet.  Der  hauptsächlichste 
Bestandtheil  des  Hirnsandes  ist  kohlensaurer  Kalk,  gemengt  mit 
etwas  phosphorsaurem  Kalk,  Magnesia  und  einer  organischen  Sub- 
stanz, welche  zwar  nach  Behandlung  mit  Säuren  noch  die  frühere 
Form  beibehält,  chemisch  aber  noch  nicht  näher  erforscht  ist. 
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spinale  Die  Nervenprimiti vfasern  gehen  von  den  Centralorganen  nie- 
mals isolirt  ab ,  sondern  sind  immer  zu  gröberen  oder  feineren 
Strängen  vereinigt,  welche  man  Nerven  nennt.  Dieselben  sind  bald 
silberglänzend  weiss,  und,  bei  aufmerksamer  Betrachtung,  mit  fei- 
nen Querstreifen  versehen,  bald  sind  sie  grauröthlich,  etwas  durch- 
scheinend, und  obgleich  weicher  als  die  glänzend  weissen,  doch 
ziemlich  fest.  Da  die  ersteren  hauptsächlich  der  Empfindung  und 
Bewegung  dienen,   so  nennt  man  sie  animalische,  oder,  ihres  Ur- 
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Sprungs  wegen,  Cerebrospinalncrven,  die  letzteren  dagegen,  welche 
sich  vorzüglich  über  die  Eingeweide  und  Gefässe  verbreiten,  heissen 
sympathische,  trophische,  vegetative  oder  organische  Nerven. 

Die  einzelnen  Primitivfasern  eines  Nerven  sind  durch  Binde-  N 
ffewebe  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  den 
Nerven  consüdiiren.  Sämmtliche  Bündel  eines  Nerven  werden 
wieder  durch  eine  Scheide  zusammengehalten,  welche  das  Ncurilem 
genannt  wird,  und  an  der  Ursprungsstelle  der  Nerven  mit  der  Dura 
mater  in  Verbindung  steht.  Diese  Scheide  ist  je  nach  der  Stärke 
des  darin  liegenden  Nerven  dicker  oder  dünner,  und  besteht  eben- 
falls aus  Bindegewebe,  welches  zahlreiche  elastische  Fasern,  oft 
von  überraschender  Breite,  enthält,  und  jener  Gattung  von  Binde- 
gewebe zugezählt  werden  muss,  welche  wir  früher  als  geformte 
kennen  gelernt  haben.  Nach  aussen  hängt  das  Neurilem  continuir- 
lich  mit  dem  formlosen  Bindegewebe  zusammen,  welches  die  Ner- 
ven begleitet,  nach  innen  geht  das  Neurilem  in  jenes  Bindegewebe 
über,  welches  die  Primitivfasern  zu  Nervenbündeln  vereinigt.  In 
den  Cerebrospinalnerven  verlaufen  die  Bindegewebefasern  des  Neu- 
rilems  longitudinal,  dagegen  kommen  in  dem  Neurilem  der  organi- 
schen Nerven,  welches  überhaupt  dichter  ist,  neben  den  longitudi- 
nulen,  auch  circuläre  Fasern  vor.  Dieses  ist  mit  der  Grund  davon, 
dass  es  ausserordentlich  schwer  wird,  die  Fasern  der  organischen 
Nerven  zu  isoliren,  und  dass  dieselben  viel  eher  in  der  Quere  ab- 
reissen,  als  dass  sie  sich  der  Länge  nach  auseinander  ziehen  lassen. 

Das  Neurilem  bildet  zugleich  den  Träger  Ge] 
für  die  feinen  Blutgefässe,  welche  zur  Ernähr- 
ung der  Nerven  bestimmt  sind.  Dieselben  ge- 
hören zu  den  schmälsten  des  ganzen  Körpers  ; 
denn  ihr  Durchmesser  beträgt  durchschnittlich 
nicht  mehr  als  0,0025'".  Sie  verlaufen  theils 
in  dem  Bindegewebe  der  Hülle  des  Nerven, 
theils  in  jenem  ,  welches  die  zu  Bündeln  ver- 
einigten Primitivfasern  umgibt,  und  bilden  lang 
gestreckte,  mehr  oder  weniger  unregelmässige 
Maschen,  deren  längster  Durchmesser  der  Lon- 
gitudinalaxe  des  Nerven  entspricht.  Die  Stamm- 
gefässe  dieser  Capillaren  liegen  bei  kleineren 
Nerven  an  der  äusseren  Seite,  und  kommen  von 
benachbarten  Gefässen.  Grosse  Nerven  ,  wie 
der  Ischiadicus ,  besitzen  dagegen  in  ihrem  Innern  eine  Arterie, 
welche,  von  Venen  begleitet,  längs  der  Axe  des  Nerven  verlauft. 
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pin.ie  ßej  (]en  cerebrospinaleri  Nerven  ,  welche  nur  aus  dunkelcon- 
(ourirten  oder  markhaltigen  Fasern  bestehen  ,  kommen  in  histolo- 
gischer Beziehung  die  Ursprungsverhältnisse,  der  Bau  der  an 
diesen  Nerven  vorhandenen  Ganglien  und  das  peripherische  Ver- 
halten, namentlich  die  Endigung  derselben,  in  Betracht. 
1  Die  Ursprungsfasern  der  Rückenmarksnerven,    welche  in  den 

vorderen  motorischen  Wurzeln  im  Allgemeinen  breiter  als  in  den 
hinteren  sensitiven  sind,  nehmen  in  dem  Rückenmark  die  Beschaf- 
fenheit centraler  Primitivröhren  an ,  werden  dabei  feiner  und  las- 
sen sich  bis  zur  grauen  Substanz  verfolgen.  Vor  ihrem  Eintritt 
in  die  letztere  scheint  eine  Verbindung  derselben  mit  den  Strängen 
der  weissen  Substanz  nicht  stattzufinden.  Die  Gehirnnerven  ent- 
springen, mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  (Olfactorius,  Opticus), 
von  welchen  später  bei  den  Sinnesorganen  die  Rede  sein  wird, 
nicht  von  der  weissen  Substanz  ,  an  der  sie  äusserlich  zum  Vor- 
schein kommen,  sondern  durchsetzen  dieselbe  nur,  indem  sie  in 
derselben  zum  Theil  sich  wenigstens  kreuzen,  und  lassen  sich  zu 
kleinen,  mehr  oder  weniger  umschriebenen  Anhäufungen  von  grauer 
Substanz  verfolgen  ,  welche  aus  multipolaren  Nervenzellen  beste- 
hen. Es  sind  dieses  die  Nervenkerne  von  S  t  i  1  1  i  n  g  ,  welche 
nach  den  von  ihnen  abgehenden  Nerven  benannt  werden,  und  die 
in  dem  hinteren  Theile  der  Medulla  oblongata  bis  zum  Aquaeduct. 
Sylvii  zu  suchen  sind. 

Die  von  dem  Rückenmark  entspringenden  Nerven  besitzen 
bekanntlich  an  ihrer  hinteren  oder  sensitiven  Wurzel  eine  An- 
schwellung, das  sogenannte  Spinalganglion.  Die  Vereinigung  mit 
der  vorderen  oder  motorischen  Wurzel  zu  einem  gemischten  Ner- 
ven erfolgt  erst,  nachdem  die  hintere  Wurzel  durch  das  Spinal- 
ganglion durchgetreten  ist.  Die  Spinalganglien  bestehen  aus  den 
früher  weitläufig  beschriebenen  Nervenzellen  (Fig.  196  und  197), 
welche  zwischen  den  in  das  Ganglion  tretenden  und  aus  demsel- 
ben entspringenden  Nervenröhren  liegen,  jedoch,  durch  ein  eigenes 
Stromagebilde  unterstützt,  in  ihrer  Lage  erhalten  werden.  Dieses 
Stromagebilde  ist  offenbar  nichts  Anderes,  als  ein  etwas  modifi- 
cirtes  Bindegewebe ,  welches  theils  homogen ,  theils  faserig  er- 
scheint und  zahlreiche  Kernbildungen  cinschliesst.  Neben  den 
letzteren  finden  sich,  namentlich  in  grösseren  Ganglien,  auch  wirk- 
liche Zellen,  meist  von  spindelförmiger  Gestalt,  welche  sich  ganz 
wie  die  Bildungszellen  des  elastischen  Gewebes  verhalten.  Ist 
dieses  Stromagebilde  reichlich  vorhanden,  so  umgibt  dasselbe  die 
einzelnen  Ganglienzellen,    sowie  deren  Fortsätze,  auf  eine  gewisse 
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Strecke  vollständig,  und  ist  dann  nichts  Anderes,  als  die  schon 
früher  erwähnte  Scheide  der  Ganglienzellen  (vergl.  Fig.  194,  B). 
Auch  Blutgefässe  treten  zu  den  Ganglien  und  bilden  ein  zierliches 
capillares  Netz,  in  dessen  Maschen  die  Ganglienzellen  liegen. 

Was  das  Verhältniss  der  Nervenzellen  zu  den  Nervenröhren 
in  den  Spinalganglien  betrifft,  so  müssen  wir  hier  etwas  näher  auf 
die  Controverse  eingehen  ,  welche  in  dieser  Beziehung  zwischen 
Wagner  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  besteht.  Wagner  hat  nämlich, 
auf  unbezweifelbare  Beobachtungen  an  Fischen  gestützt,  die  An- 
sicht aufgestellt,  dass  in  den  Spinalganglien  nur  bipolare  Nerven- 
zellen vorkommen,  von  welchen  der  eine  Fortsatz  (centraler)  mit 
einer  Nervenröhre  der  sensitiven  Wurzel,  der  andere  (peripheri- 
scher) mit  einer  austretenden  Primitivfaser  in  Verbindung  stehe. 
Darnach  würden  die  Primitivfasern  der  sensitiven  Wurzel  nur 
durch  die  Zellen  der  Spinalganglien  durchtreten  (vergl.  Fig.  197), 
und  Wagner  glaubt,  dass  diese  Bildung  mit  dem  Bell'schen  Ge- 
setz in  Verbindung  stehe ,  und  ein  notwendiges  Moment  in  der 
Mechanik  der  sensitiven  Fasern  sei.  Nach  K  ö  1 1  i  k  e  r  dagegen 
stehen  bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  die  sensitiven 
Wurzeln  in  keinem  Zusammenhang  mit  den  Nervenzellen  der  Spi- 
nalgangiien  ,  sondern  ziehen  durch  die  letzteren  einfach  hindurch, 
ohne  mit  den  Nervenzellen  in  irgend  welche  Beziehung  zu  treten. 
Aus  den  Ganglienzellen  dagegen  entspringen  neue  Fasern,  welche 
in  überwiegender  Menge ,  vielleicht  alle  peripherisch  ,  verlaufen. 
Wagner  nimmt  daher  in  den  Spinalganglien  nur  bipolare,  K  ö  1- 
liker  dagegen  nur  unipolare  Nervenzellen  (Fig.  196,  A)  an,  oder 
lässt,  wenn  er  auch  Zellen  mit  zwei  Fortsätzen  zugibt,  die  letz- 
teren doch  nicht  nach  polar  entgegengesetzten  Richtungen  ,  son- 
dern nur  nach  der  Peripherie  verlaufen.  Mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  diese  Streitfrage,  habe  ich  die  Spinalganglien  neugeborner 
Kinder,  welche  sich  hierfür  wegen  der  geringeren  Mächtigkeit  des 
Stromagebildes  besser  eignen ,  als  die  Erwachsener ,  wiederholt 
untersucht,  und  dabei  gefunden,  dass  ein  grosser  Theil  der  vor- 
handenen Ganglienkugeln  sich  unipolar  verhält ,  also  einer  neuen 
Faser  zum  Ursprung  dient ;  ferner  habe  ich  aber  auch,  wenngleich 
selten,  entschieden  bipolare,  d.  h.  Ganglienzeilen  mit  an  entgegen- 
gesetzten Enden  entspringenden  Nervenfasern  gesehen  ,  von  denen 
ich  sicher  glaube,  dass  sie  an  dem  einen  Pole  mit  einer  Wurzel- 
röhre und  an  dem  anderen  mit  einer  peripherischen  Röhre  in  Ver- 
bindung stehen.  A polare  Zellen  habe  ich  in  den  Spinalgangüen 
immer  reichlich  vorgefunden,    wage  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob 
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ich  wirklich  apolare,  oder  nur  verstümmelte  Zellen  vor  mir  hatte, 
da  eben  die  Forlsätze  bei  der  bekannten  Zartheit  dieser  Theile 
ungemein  leicht  abreissen.  Demnach  glaube  ich  über  die  Spinal- 
ganglien des  Menschen  folgende  Meinung  abgeben  zu  können : 
1)  In  den  Spinalganglien  entspringen  zahlreiche  neue  (peripherisch 
verlaufende)  Nervenröhren.  2)  Der  grössere  Theil  der  sensitiven 
Wurzelröhren  tritt  einfach  durch  die  Spinalganglien.  3)  Ein  klei- 
ner Theil  der  Wurzelröhren  dagegen  wird  durch  Nervenzellen  in 
den  Spinalganglien  unterbrochen  (Typus  der  Fische).  Mit  diesen 
Sätzen  stehen  auch  die  Beobachtungen  von  A.  Waller*)  über 
die  verschiedenen  Veränderungen  der  Nerven,  je  nachdem  man  die 
sensitive  Wurzel,  ober-  oder  unterhalb  des  Spinalganglions,  durch- 
schneidet, in  Einklang. 

Was  die  Ganglien  der  Gehirnnerven  betrifft,  so  haben  die 
Wurzelganglien  der  drei  gemischten  Hirnnerven ,  das  Ganglion 
Gasseri,  jugularc,  durch  welches  bei  dem  Menschen  alle  Wurzel- 
fasern des  Vagus  treten,  und  das  Ganglion  Mülleri  des  Glosso- 
pharyngeus,  in  ihrem  histologischen  Verhalten  die  grösste  Aehnlich- 
keit  mit  den  Spinalganglien ,  während  sich  die  peripherischen 
Ganglien  dieser  Nerven,  das  Ganglion  ciliare,  sphenopalatinum  etc. 
des  Trigeminus  der  Plexus  nodosus  des  Vagus  und  das  Ganglion 
petrosum  des  Glossopharyngeus,  in  ihrem  Baue  mehr  den  Ganglien 
des  Sympathicus  nähern.  Unter  den  motorischen  Nerven  besitzt 
bei  dem  Menschen  nur  der  Facialis  eine  ganglionöse  Anschwellung, 
und  zwar  an  seinem  Knie,  durch  welche  jedoch,  nach  Remak, 
nur  ein  Theil  der  Fasern  dieses  Nerven  hindurchtritt.  Ueber  das 
Verhältniss  der  Nervenröhren  zu  den  Ganglienzellen  in  dem  Knie 
des  Facialis  fehlen  noch  nähere  Untersuchungen, 
rifa'itcn'dcr  Schon    b ei    der   Schilderung    des   Neurilems    wurde    erwähnt, 

"crven'n''"dass  in  den  Nerven  die  Primitivfasern  zu  Bündeln  vereinigt  sind. 
Diese  Bündel,  welche  wir  primäre  nennen  wollen,  kommen  nur 
in  den  feineren  Nerven  vor.  In  den  stärkeren  Nerven  dagegen 
sind  die  einzelnen  primären  Bündel  zu  breiteren  seeundären  ver- 
bunden, und  diese  letzteren  stellen  erst  in  ihrer  Gesammtheit  den 
Nerven  dar.  Auf  dem  Wege  von  den  Centralgebilden  nach  der 
Peripherie,  verlassen  die  seeundären,  wie  primären  Bündel,  den 
Stammnerven  in  der  Regel  unter  spitzen  Winkeln,  und  gehen  als 
Aeste  und  Zweige  zu  den  Organen,  welche  unter  dem  Einfluss 
des  ursprünglichen  Nervenstammes  stehen.    In  der  Peripherie  geht 


*)  M  li  1 1  e  r's  Archiv.  Jahrg.  1852.  Pa-    399. 
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die  Theilung  so  weit,  dass  zuletzt  nur  einfache  Primitiyröhren 
übrig  bleiben,  welche  sich  nochmals  (heilen  können,  wovon  so- 
gleich ausführlicher  bei  der  Endigungsweise  der  Nerven  die  Rede 
sein  wird.  Findet  die  Theilung  eines  Nerven  s(at(,  so  ist  dieselbe 
in  dem  Stamme,  an  welchem  sie  vorgehen  soll,  vor  der  eigent- 
lichen Theilungsstelle  schon  in  der  Weise  vorgebildet,  dass  der 
abgehende  Ast,  obwohl  noch  neben  dem  Stamme  liegend,  doch 
schon  von  demselben  getrennt  erscheint. 

Häufig  gehen  auch  von  einem  Nerven  Aeste  ab,  nicht  um 
sich  in  den  Organen  auszubreiten,  sondern  um  sich  mit  anderen 
Nerven  zu  verbinden,  und  mit  diesen,  in  einer  Scheide  vereint, 
nach  der  Peripherie  zu  gelangen.  Man  hat  diese  Verbindungen 
von  Nerven  untereinander  mit  dem  Namen  von  Anastomosen  be- 
zeichnet, eine  Benennung,  welche  von  ähnlichen  Verhältnissen  bei 
den  Blutgefässen  hergenommen  ,  für  Nervenverbindungen  nicht 
glücklich  gewählt  ist ;  denn  durch  eine  Nervenanastomose  wird 
nichts  weiter  erreicht,  als  dass  Nervenfäden,  welche  von  verschie- 
denen Punkten  der  Centralgebilde  entspringen,  und  daher  auch 
verschiedene  Functionen  besitzen,  von  einer  neurileinatischen  Scheide 
eingeschlossen  werden.  Es  tritt  daher  bei  Nervenanastomosen  nur 
eine  Orts  Veränderung  in  der  Lage  der  einzelnen  Bündel  ein.  Schon 
in  jedem  Nerven  laufen  die  primären  und  seeundären  Bündel  nicht 
immer  ganz  parallel  neben  einander  fort,  sondern  häufig  wird  die 
Juxtaposition  derselben  eine  andere.  So  kommen  nicht  selten  die- 
jenigen Bündel,  welche  an  einer  Stelle  an  der  Oberfläche  liegen, 
an  einer  andern  in  die  Mitte  des  Nerven  zu  liegen  ,  und  die  frü- 
her in  der  Mitte  gelegenen  erhalten  dadurch  eine  oberflächliche 
Lagerung.  Diese  Veränderungen  in  der  Juxtaposition  der  Bündel 
sind  in  dem  einen  Nerven  mehr,  in  dem  andern  weniger  ausge- 
sprochen, und  geben  den  Grund  davon  ab,  dass  man  ein  Bündel 
innerhalb  eines  Nerven  nur  auf  eine  gewisse  Entfernung  verfolgen 
kann.  Finden  zwischen  mehreren  nahe  bei  einander  liegenden 
Nerven  °;e°;enseiti2;e  Verbindungen  durch  Austausch  von  Nerven- 
fäden  statt,  so  entsteht  dadurch  eine  complicirte  Anastomose,  oder 
ein  sogenannter  Nervenplexus. 

In  den  gemischten  Nerven ,  wozu  sämmtliche  Nerven  des 
Rückenmarks  und  ein  Theil  der  Hirnnerven  gehört,  finden  sich 
feinere  und  breitere  Primitivfasern  nebst  zahlreichen  Zwischen- 
stufen in  den  grösseren  Stämmen  neben  einander,  trennen  sich 
jedoch  bei  der  weiteren  Verzweigung  in  der  Art,  dass  in  den 
Muskelasten  die  dickeren ,    in  den  Hautästen  dagegen  die  feineren 
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Primitivröhren  prävaliren.  Auch  in  der  Ausbreitung  des  Va°us 
haben  B  i  d  d  e  r  und  Volkmann  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Aeste  dieses  Nerven,  welche  zu  Speiseröhre,  Magen  und 
Herz  gehen ,  fast  nur  feine  Röhren  enthalten ,  während  in  den 
Lungenästen  auch  zahlreiche  breite  Fasern  vorkommen ,  ja  dass 
diese  letzteren  in  den  Raniis  pharyngeis  und  laryngeis  entschieden 
das  Uebergewicht  über  die  feineren  haben.  Auch  die  rein  moto- 
rischen Kopfnerven  sind  vorzüglich  reich  an  breiten  Fasern.  In 
den  cerebrospinalen  Nervenstämmen  bleiben  die  Fasern  gleich  breit 
und  scheinen  sich  daselbst  bei  dem  Menschen  und  den  höheren 
Wirbelthieren  auch  nicht  zu  theilen,  was  bei  Fischen,  sowohl  in 
den  gemischten,  wie  motorischen  Nerven,  nach  S tan nius*),  ziem- 
lich häufig  der  Fall  ist.  Bei  der  Endausbreitung  der  Primitiv- 
fasern gestalten  sich  jedoch  diese  Verhältnisse  in  anderer  Weise. 
Was  zunächst  die  motorischen  Nervenröhren  betrifft ,  so  sind  hier 
Theilungen  von  allen  neueren  Beobachtern  constatirt  worden.  Die 
genauesten  Angaben  hierüber  verdanken  wir  Reichert,  welcher 
in  einem  über  dem  grossen  Pectoralis  des  Frosches  gelegenen  sehr 
dünnen  Hautmuskel  das  beste  Object  für  derartige  Untersuchungen 
auffand.     Jede  motorische  Sfammfaser  zerfällt  in  zwei,  seltener  in 

drei  und  nur  ausnahmsweise  in  vier 
bis  fünf  secundäre  Fasern,  welche  nicht 
immer  gleich  breit  sind.  Die  stärkeren 
unterliegen  wiederholten  Theilungen,  die 
schwächeren  dagegen  theilen  sich  als 
Abzweigungen    in   der  Regel  nur  noch 

Verhalte,,   rlcr  Nerven  in    den  willkürlichen  CHlllia!,      U1U      dann,     in     dd*     Pag.      112     an- 

Muskeln,    a)   Theilungsstelle   einer  Nerven-  „,.     .  -"■      .  .  ,,,         .        , 

primitivfaser,  h)  nochmalige  Thoüuns  einer      gegebenen  W eise,  frei  an  den  Muskel- 

Nervenfibrille,   deren  einer  Theil,  d)   indem  fjjdeil     ZU     endigCll.      IllteFeSSftnt    fÜE     dlCSC 

Snrcnlemma  verschwindet,  wahrend  der  an-  ° 

dore  c)  dadurch,  d»5S  sich  derselbe  um  den      Theilungen    ist  der  Umstand,    dass  die 

Mus!<elfaden    umschlagt,     der    weiteren   Be-  .  .. 

obachtuns -entgeht.      Vergrösserung   450.  0111111116        (!«'        Breite        SamilltllClier        V  Cr- 

zweigungen  um  ein  Beträchtliches  den  Durchmesser  der  Stamm- 
faser überwiegt.  Die  Einschnürung  der  Fasern  an  den  Ramifica- 
tionsstellen,  sowie  das  plötzliche  und  stellenweise  Dünnerwerden 
breiter  Fasern,  hält  Reichert  wohl  mit  Recht  für  die  Folge  von 
Zerrung  bei  der  Präparation.  In  Folge  der  zahlreichen  Verästel- 
ungen, werden  die  letzten  Zweige  sehr  fein,  nur  0,002  bis  0,001 5"' 
breit,  und  verlieren  dabei  ihre  doppelten  Contouren,  geben  sich 
aber,  obgleich  ziemlich  blass,  durch  ihre  immer  noch  dunklen  Rän- 
der ,  als  markhaltige  Fasern  zu  erkennen. 

*)  Archiv  für  physiol.  Heilkunde,  Jahrg.  1850.     Pag.  77. 


457 

Auch  die  sensitiven  Fasern  unterliegen  in  der  Peripherie  Theil- 
ungen,  welche  jedoch  bei  der  im  Allgemeinen  geringeren  Breite 
der  sensitiven  Röhren  nicht  so  häufig  sein  können,  als  in  motori- 
schen ,  und  daher  auch  seltener  zur  Beobachtung  kommen.  Ich 
habe  dieselben  in  der  Haut  und  der  Conjuctiva  des  Menschen ,  in 
der  Zunge  des  Frosches  und  in  der  Zahnpulpa  des  Hundes  gese- 
hen. Die  terminalen  sensitiven  Fasern  besitzen  nur  eine  Breite 
von  0,001  bis  0,0015'",  sind  dabei  blass,  einfach  contourirt,  jedoch 
immer  noch  dunkelrandig.  Ueber  die  Endigungsweise  derselben 
weichen  die  verschiedenen  Beobachter  ziemlich  von  einander  ab. 
Während  die  meisten  noch  an  der  schlingenför- 
migen  Endigung  festhalten ,  hat  sich  besonders 
W  agne  r  auch  hier  für  freie  Endigung  ausge- 
sprochen. Mit  vollkommener  Sicherheit  habe  ich 
Endschlingen  an  den  Papillen  der  Froschzunge, 
in  der  Zahnpulpa  verschiedener  Säuger,  sowie  in 
den  Papillen  des  Nagelbetts  der  menschlichen  Haut 
gesehen.  Auch  in  der  Conjunctiva  bulbi,  wo  die 
Papillen  fehlen,  habe  ich  die  Verbindung  termi- 
naler Fasern ,  jedoch  mehr  unter  der  Form  von 
netzförmigen  Anastomosen ,  als  von  wirklichen 
Schlingen,  beobachtet.  "Wäre  die  Endigung  in 
Schlingen  die  allgemeine  und  einzige  für  die  Ner- 
venröhren der  allgemeinen  Sensibilität ,  so  wäre  damit  ein  funda- 
mentaler Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  motorischen  Fasern 
aufgefunden. 

Wir   haben    uns    hier   zuerst   mit    der  Betrachtung    des   söge-  SyNeilh87'" 
nannten  Grenzstranges  des  Sympathikus,    seiner  Ganglien  und  sei- 
ner Wurzeln ,    und    dann   mit    dem   peripherischen    Verhalten    der 
sympathischen  Nerven  zu  befassen. 

Der  Grenzstrang  des  Sympathikus  stellt  einen  gräulich-weissen  &rend";>trans 
Nerven  dar,  welcher,  durch  zahlreiche  Ganglien  unterbrochen,  zu 
beiden  Seiten  der  Wirbelsäule ,  von  der  Schädelbasis  bis  zum 
Steissbein  sich  herab  erstreckt.  Die  Fasern  dieses  Nerven  sind 
von  doppelter  Art.  Einmal  kommen  darin  Reraa  k'sche  Fasern 
vor,  von  welchen  früher  bereits  ausführlich  die  Rede  war,  und 
dann  sind  es  dunkelrandige,  markhaltige  Fasern,  welche  in  bei 
weitem  überwiegender  Anzahl  diesen  Nerven  constituiren.  Die 
letzteren  gehören  zu  den  feineren  ,  und  besitzen  durchschnittlich 
eine  Breite  von  0,0025'".  Was  den  Ursprung  der  Fasern  des 
Grenzstranges  betrifft,  so  kommen  dieselben  theils  durch  Vermitt- 
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hing  der  Rami  communicantes  von  den  Rückenmarksnerven,  iheils 
von  den  Ganglien  des  Grenzstranges  selbst.  Die  Rami  communi- 
cantes ,  welche  auch  eine  beträchtliche  Menge  grauer  Fasern  ent- 
halten, gehen  alsbald  nach  dem  Zusammentritt  der  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  von  den  Rückenmarksnerven  ab,  hängen  jedoch 
mit  beiden  Wurzeln  zusammen,  obgleich  die  Mehrzahl  ihrer  meist 
feinen  Fasern  von  der  hinteren  Wurzel,  und  namentlich  von  den 
Spinalganglien  stammt.  An  dem  Grenzstrang  angelangt,  theilen  sich 
die  Rami  communicantes,  indem  ein  Theil  ihrer  Fasern  nach  oben, 
ein  anderer  nach  unten  verlauft.  Was  den  Bau  der  Ganglien  des 
Grenzstrangs  betrifft,  so  unterscheiden  sich  dieselben  von  den  Spi- 
nalganglien hauptsächlich  durch  den  geringeren  Durchmesser  ihrer 
Nervenzellen,  sowie  durch  die  bedeutend  grössere  Menge  des  aus 
Bindegewebe  bestehenden  Stromagebildes.  Während  der  Durch- 
messer der  Nervenzellen  der  Spinalganglien  0,025  bis  0,004'"  be- 
trägt, besitzen  die  Nervenzellen  der  Ganglien  des  Sympathikus  in 
der  Regel  nur  eine  Breite  von  0,008  bis  0,015'",  womit  jedoch 
nicht  gesagt  ist ,  dass  nicht  auch  in  den  Spinalganglien  bisweilen 
kleine ,  und  in  den  sympathischen  Ganglien  ziemlich  grosse  Ner- 
venzellen vorkommen  können.  Die  Kleinheit  der  Nervenzellen  in 
den  Ganglien  des  Sympathikus,  verbunden  mit  geringer  Breite  der 
Fasern  dieses  Nerven  ,  hat  R  o  b  i  n  zur  Aufstellung  der  Ansicht 
veranlasst ,  dass  der  Durchmesser  der  Nervenzellen  in  einem  ge- 
wissen Verhältniss  zu  der  Breite  der  von  denselben  abgehenden 
Nervenröhren  stehe.  Dass  diese  Annahme  keine  allgemeine  Gül- 
tigkeit hat,  geht  aus  den  Beobachtungen  von  Wagner  und 
Stannius  hervor,  nach  welchen  bei  bipolaren  Nervenzellen 
die  eine  abgehende  Faser ,  rücksichtlich  ihrer  Breite  ,  bedeutend 
verschieden  von  der  anderen  sein  kann.  In  Folge  der  bedeuten- 
deren Entwicklung  des  Stromas ,  liegen  in  den  sympathischen 
Ganglien  die  Nervenzellen  weiter  aus  einander;  jedoch  betrifft 
dieses  nicht  die  einzelnen  Zellen ,  sondern  ganze  Gruppen  dersel- 
ben, welche,  gleich  Nestern,  in  dem  Ganglion  vertheilt,  und  durch 
grosse  Massen  von  Bindegewebe  von  einander  getrennt  sind.  Die 
Nervenzellen  sind  auch  in  den  sympathischen  Ganglien  entweder 
apolar,  unipolar,  oder  seltener,  bei  den  Säugelhieren  wenigstens, 
bipolar.  Uebrigens  kommen  in  den  sympathischen  Ganglien  auch 
einfach  durchtretende  Nervenfasern  vor. 

;  Die  Verzweigungen    des  Sympathikus    unterscheiden  sich  von 

den  cerebrospinalen  Nerven  durch  den  Mangel  der  weissen,  sil- 
berglänzenden Farbe ,    an  deren  Stelle    eine  graue  oder  grauröth- 
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liehe  tritt ,  sowie  durch  die  ausserordentlich  zahlreich  an  densel- 
ben vorkommenden  Ganglien  der  verschiedensten  Grösse,  von  den 
grossen  Gangl.  coeliac.  an,  bis  zu  den  mikroskopisch  kleinen, 
welche  in  der  Substanz  der  Organe,  in  den  Lungen,  in  dem  Her- 
zen etc.  durch  neuere  Forscher  nachgewiessen  worden  sind.  Die 
grauröthliche  Farbe,  sowie  die  grössere  Weichheit,  ist  in  den 
Verzweigungen  des  Sympathikus  um  so  deutlicher  ausgesprochen, 
je  mehr  in  den  betreffenden  Nerven  die  R  e  m  a  k'schen  Fasern 
prävaliren ,  was  theils  nach  den  Lokalitäten,  aber  auch  nach  dem 
Alter  der  Individuen  in  der  Art  verschieden  ist,  dass  in  jugend- 
lichem Alter  die  R  e  m  a  k'schen  Fasern  weitaus  zahlreicher  sind, 
als  später.  Was  das  Verhältniss  betrifft,  in  welchem  die  dunkel- 
randigen  Fasern  zu  den  Rema  k'schen  in  den  einzelnen  Nerven 
stehen,  so  ist  dasselbe  verschieden,  je  nachdem  ein  Nervenstrang 
mehr  oder  weniger  reich  an  dem  einen  oder  dem  anderen  dieser 
beiden  Formelemente  ist.  Wiegen  die  Rema  k'schen  Fasern  vor, 
wie  dieses  in  den  Nerven  der  Milz  der  Fall  ist,  so  umgeben  die- 
selben die  dunkelrandige  Röhre  scheidenartig,  und  verdecken  sie 
fast  vollkommen ;  daher  übersieht  man  die  Nervenprimitivfasern 
ziemlich  leicht  und  zwar  um  so  eher,  als  sie  hier,  wie  in  allen 
sympathischen  Nerven,  eine  ziemlich  geringe  Rreite  besitzen.  Sind 
dagegen  in  einem  Nerven  die  Primitivröhren  vorherrschend  ,  wie 
in  den  Nerven  des  Herzens,  so  verlaufen  entweder  beiderlei  Fa- 
sern untermengt  neben  einander ,  oder  die  Nervenprimitivfasern 
sind  zu  Strängen  vereinigt ,  und  zwischen  denselben  liegen  R  e- 
m  a  k'sche  Fasern ,  theils  isolirt,  theils  in  kleineren  Bündeln.  Der 
Bau  der'  peripherischen  Ganglien  sympathischer  Nerven  stimmt 
ganz  mit  jenen  des  Grenzstranges  überein.  Das  terminale  Ver- 
halten sympathischer  Fasern  ist  desshalb  so  schwer  zu  erforschen 
da  auch  die  dunkelrandigen  Fasern  zuletzt  in  der  Substanz  der 
Organe  marklos  werden,  und  desshalb  von  den  übrigen  Geweben 
nicht  mehr  gut  zu  unterscheiden  sind.  Jedoch  sind  auch  hier 
Theilungen,  sowie  ein  allmähliges  Dünnerwerden  stärkerer  Fasern 
nachgewiessen.  Freie  Endigungen  kennt  man  bis  jetzt  nur  an  den 
hierher  gehörigen  P  a  c  i  n  i'schen  Körperchen,  wie  in  dem  Mesen- 
terium der  Katze.  Auch  in  dem  Herzen  des  Frosches  glaube  ich 
dieselben  gesehen  zu  haben.  Im  Allgemeinen  scheinen  mir  freie 
Endigungen  der  Fasern  sympathischer  Nerven  die  meiste  Wahr-* 
scheinlichkeit  für  sich  zu  haben. 

Die    Beobachtung    der    Nervenprimitivröhren    im    natürlichen  mikroskopi 

.  °  L  sehen  Unte 

Zustande  ist,  wie  wir  schon  früher  bemerkt  haben,  ausserordent-  s"<!',";,,*,.c,c 


lieh  schwierig,  und  am  leichtesten  noch  an  der  Nickhaut  des  Fro- 
sches vorzunehmen.  Laues  Wasser  ,  in  Verbindung  mit  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeiten,  wie  Humor  aqueus,  hält  die  Veränderungen, 
welche  die  Nervenröhren  nach  dem  Tode  erleiden  ,  wohl  etwas 
auf,  verhindert  jedoch  dieselben  durchaus  nicht.  Ueber  die  Dar- 
stellung der  einzelnen  Theile  der  Primitivröhren,  wurde  schon  bei 
der  Beschreibung  derselben  das  Nöthige  bemerkt.  Zur  Darstellung 
der  R  e  m  a  k'schen  Fasern  nehme  ich  in  der  Regel  die  Nerven 
der  Milz.  Zur  Untersuchung  der  Ganglienkugeln  eignet  sich, 
ausser  den  Spinalganglien,  vorzüglich  der  Gasse  r'sche  Knoten, 
wegen  seiner  leichten  Zugänglichkeit.  Auch  die  Halsganglien 
des  Sympathikus  sind  zu  empfehlen.  Zur  Darstellung  der  Ner- 
venursprünge aus  den  Ganglienzellen,  ist  eine  feine  Zerfaserung 
unter  der  Lupe  nöthig.  Am  leichtesten  gelingt  sie  an  den  Gang- 
lien der  Fische  (Gasse  r'scher  Knoten  des  Hechtes)  ,  sowie  an 
Chromsäurepräparaten  ,  wo  die  Nervenzellen  gelb  gefärbt  erschei- 
nen ,  und,  nach  Zufügung  von  verdünntem  Natron,  die  Faserur- 
sprünge oft  recht  deutlich  sichtbar  werden.  Zur  Uebersicht  ganzer 
Ganglien  eignen  sich  besonders  die  kleinen  Ganglien  des  Frosches 
in  der  Scheidewand  des  Herzens  und  an  der  hinteren  Wand  der 
Harnblase.  Multipolare  Nervenzellen  findet  man  in  der  grauen 
Substanz  der  Centralorgane;  jedoch  sucht  man  auch  dort  oft  lange 
darnach.  Hier  sind  vor  Allem  Chromsäurepräparate  zu  empfehlen, 
welche  überhaupt  ein  unentbehrliches  Mittel  zur  Untersuchung 
der  Centralorgane  ist.  Ich  nehme  4  bis  5  Tropfen  concentrirter 
Chromsäure  auf  eine  Unze  Wasser,  und  hebe  das  betreffende  Prä- 
parat darin  an  einem  kühlen  Orte  auf,  bis  sich  ein  trüber  Nieder- 
schlag in  der  Umgebung  des  Präparats  zeigt,  worauf  ich  die 
Mischung  erneuere.  Nach  10  bis  14(ägiger  Aufbewahrung  ist 
das  Präparat  brauchbar,  und  bleibt  es  mehrere  Monate  lang.  Man 
kann  auf  diese  Weise  das  ganze  Rückenmark  conserviren,  welches 
nach  einem  halben  Jahre  härter  als  ein  Weingeistpräparat  wird 
Mit  ganzen  Gehirnen  war  ich  weniger  glücklich ;  denn  während 
sie  Aussen  erhärten,  faulen  sie  im  Innern;  ich  lege  daher  immer 
nur  einzelne  Hirntheile  in  Chromsäure. 

VON    DEM    PÄCINI?SCHEN    KÖBPERW. 
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An  den  feineren  Aesten  der  Nerven,  welche  von  der  Hohl-J^"™™' 
hand  und  der  Fusssohle  zu  der  Haut  der  Finger  und  Zehen  gehen, sH,cn  Ku'pe 
kommen  eigenthümliche  ovale  Körperchen  in  ziemlicher  Anzahl 
vor.  welche  durchschnittlich  eine  Linie  lang  und  eine  halbe  Linie 
breit  sind  (Fig.  204,  A ).  Spärlicher  sind  dieselben  bei  dem  Men- 
schen in  dem  Plexus  des  sympathischen  Nerven,  vor  und  neben 
der  Aorta  abdomin.,  vorhanden,  jedoch  auch  an  Gelenk-  und  In- 
tercostalnerven  beobachtet  worden.  An  den  Nerven  der  Säuge- 
thiere  und  der  Vögel  kommen  diese  Körperchen  ebenfalls  vor, 
und  sind  besonders  häufig  in  dem  Mesenterium  der  katzenartigen 
Thiere.  Schon  in  dem  vorigen  Jahrhundert  scheint  die  Existenz 
derselben  dem  deutschen  Anatomen  A.  Vater  bekannt  gewesen 
zu  sein;  denn  sie  werden  in  einer  1741  in  Wittenberg  unter 
V  a  t  e  r's  Einfluss  erschienenen  Dissertation  als  Papulae  nerveae 
beschrieben*).  Später  fielen  diese  Körperchen  wieder  gänzlich 
der  Vergessenheit  anheim  ,  wurden  zwar  von  dem  jüngeren  A  n- 
dral  in  einer  Concursschrift  im  Jahre  1833  gelegentlich  erwähnt, 
jedoch  erst  von  Pacini  in  Bezug  auf  Lage  und  äussere  Struc- 
tur  genauer  untersucht.  Nähere  Aufschlüsse  über  ihren  feineren 
Bau  und  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  denselben,  verdanken 
wir  H  e  n  1  e  und  Kölliker,  welche  sie,  nach  ihrem  zweiten 
Entdecker,  Pacin  i'sche  Körperchen  nannten,  ein  Name,  der  von 


*)  Auch  in  der  anatomischen  Sammlung  zu  Erlangen  fand  ich  ein  altes 
Präparat  der  Fingernerven  vor,  an  welchem  die  P  a  c  i  n  i'schen  Körperchen 
sehr  schön  dargestellt  waren.  Man  hielt  sie,  wie  aus  der  Bezeichnung  hervor- 
ging, für  pathologische  Bildungen. 
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manchem    patriotischen   deutschen  Anatom  mit  V  a  t  e  r'schen  Kör- 
perchen vertauscht  wurde. 

Untersucht  man  ein  solches  Körperchen  bei  90maliger  Ver- 
grösserung ,  wobei  man  es  noch  in  seiner  Totalität  beobachten 
kann,  so  fällt  zuerst  eine  Reihe  membranöser  Kapseln  in  die 
Augen,  dreissig  bis  sechzig  an  der  Zahl,  welche  concentrisch  in 
einander  in  der  Weise  eingeschachtelt  sind,  dass  in  den  kleinsten, 
und  daher  am  meisten  nach  innen  gelegenen,  nur  ein  länglicher 
Raum  übrig  bleibt,  in  welchem  eine  Nervenprimitivfaser  liegt.  Die 

inneren  Kapseln  sind  so  nahe  an 
einander  gelagert ,  dass  sie  sich 
gegenseitig  berühren ,  während 
zwischen  je  zwei  äusseren  ein 
kleiner  Raum  existirt,  welcher  von 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  aus- 
gefüllt erscheint.  Man  unterschei- 
det daher  ein  System  der  äusseren 
und  inneren  Kapseln.  In  jenen 
Kapseln ,  welche  dem  äusseren 
System  angehören,  bleibt  sich  der 
zwischen  den  einzelnen  vorhan- 
dene Raum  nicht  immer  gleich, 
und  wird  namentlich  nach  Com- 
pression  des  Präparates  grösser. 
Nach  H  e  n  1  e  und  K  ö  1 1  i  k  e  r 
beträgt  der  grösste  Abstand  zwi- 
schen zwei  Kapseln  0,02'".  Nicht  selten  liegen  auch  mehrere  dem 
äusseren  System  angehörige  Kapseln  ganz  nahe  an  einander,  wäh- 
rend zwischen  anderen  der  gewöhnliche  Abstand  herrscht.  Häufig 
bemerkt  man  Fortsätze,  welche  von  einer  Kapsel  bald  in  gerader, 
bald  in  schiefer  Richtung  zu  den  benachbarten  gehen  ,  wodurch 
Abtheilungen  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt  in  den  Inter- 
capsularräumen  entstehen.  Pacini  hat  einen  solchen  Fortsatz 
beschrieben,  welcher  aber  von  der  peripherischen  Spitze  der  Kör- 
perchen, durch  sämmtliche  Kapseln  durch,  bis  zur  innersten  oder 
Centralkapsel  gehen  soll,  und  denselben  Intercapsularband  genannt. 
H  e  n  1  e  und  K  ö  1 1  i  k  e  r  haben  die  Existenz  dieses  Bandes  ge- 
läugnet,  und  auch  ich  konnte  mich  niemals  von  dessen  Gegenwart 
überzeugen.  Das  Einzige ,  was  man  hier  bisweilen  sieht ,  sind 
Verbindungen  von  zwei  neben  einander  liegenden  Kapselwänden 
zu  einer,  welche  als  solche  entweder  weiter  gehl,  oder  sich  als-, 


Stiel  iler 
e  i  n  i'sc-l 
Körper. 
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bald  wieder  in  zwei  Blätter  trennt.  Hierdurch,  sowie  durch  die 
in  dieser  Gegend  besonders  zahlreichen  Fortsätze,  wird  hier  aller- 
dings die  Ablösung  der  einzelnen  Kapseln  von  einander  erschwert, 
was  wohl  P  a  c  i  n  i  hauptsächlich  zur  Annahme  eines  besonderen 
Bandes  bestimmt  haben  mag.  Die  dem  inneren  Systeme  angehö- 
renden und  dicht  neben  einander  liegenden  Kapseln  unterscheiden 
sich  auch  schon  ihrer  Gestalt  nach  von  den  äusseren ;  denn  wäh- 
rend die  letzteren  vollständig  die  in  der  Regel  einförmige  Gestalt 
des  ganzen  Körperchens  wiederholen,  richten  sich  die  inneren 
Kapseln  in  ihrer  Form  ganz  nach  dem  in  der  Mitte  vorhandenen 
und  ebenfalls  mit  einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllten  Raum ,  der 
immer  sehr  lang  gestreckt  ist  und  Centralhöhle  genannt  wird. 
Die  denselben  unmittelbar  umgebende  Kapsel  heisst  die  Central- 
kapsel.  Was  die  Structur  der  Kapselwände  und  der  von  densel- 
ben abgehenden  Fortsätze  betrifft,  so  bestehen  sie  aus  einem  mehr 
homogenen  Bindegewebe ,  welches,  namentlich  in  den  äusseren 
Kapseln,  zahlreiche  längliche  Kerne  enthält. 

Derjenige  Theil  eines  P  a  c  i  n  i'schen  Körpers,  durch  wel-p 
chen  er  mit  dem  Nerven,  an  dem  er  liegt,  zusammenhängt,  wird 
Stiel  desselben  genannt.  Derselbe  besteht  demnach  aus  der  Ner- 
venfaser ,  welche  zu  dem  P  a  c  i  n  i'schen  Körper  geht,  und  aus 
dem  die  letztere  umgebenden  Neurilem  und  Gelassen.  Die  Länge 
dieses  Stieles  beträgt  bei  dem  Menschen  1,5"'  und  dessen  Breite 
0,04'"  \  jedoch  kommen  hiervon  zahlreiche  Abweichungen  vor, 
welche  von  der  Grösse  der  betreffenden  Pacin  i'schen  Körper 
abzuhängen  scheinen.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhält- 
niss  des  Stieles  zu  den  Kapseln  der  Pacin  i'schen  Körper.  An 
jener  Stelle  nämlich,  an  welcher  der  Stiel  und  die  Kapseln  zu- 
sammentreffen, werden  die  letzteren  nicht  durchbohrt,  sondern  sie 
legen  sich  um  den  Stiel,  und  nehmen  dabei  natürlich  die  Röhren- 
form an.  Bevor  daher  die  Nervenfaser  in  die  Centralhöhle  des 
Pacin  i'schen  Körpers  gelangt ,  ist  dieselbe  schon  scheidenartig 
von  den  röhrenförmigen  Anfängen  der  Kapselmembranen  umgeben, 
wobei  natürlich  die  peripherischen  Kapselmembranen  die  nach 
aussen ,  und  die  centralen ,  die  nach  innen  gelegenen  scheidenför- 
migen  Hüllen  der  Nervenfasern  abgeben.  Das  Neurilem  des  Stie- 
les geht  dabei  allmählig  in  die  aus  den  Kapselmembranen  gebil- 
deten concentrischen  Scheiden  über. 

In  der  Mitte  jedes  Stieles  liegt,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Nervender,, 
Nervenprimitivfaser.  Dieselbe  besitzt  hier  die  gewöhnlichen  Eigen- ■'»c'inivi.c 

Körpern 

Schäften  der  dunkelrandigen  Primitivröhren,  und  ihre  Breite  steht 
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in  einem  gewissen  Verhältniss  zu  der  Grösse  des  Körperchens,  in 
welchem  sie  endet.  Gewöhnlich  besitzen  die  Primitivfasern  in 
dem  Stiele  die  mittlere  Breite  von  0,005'".  Strahl  sah  eine 
ziemlich  breite  Nervenprimitivfaser  sich  in  zwei  Aeste  theilen, 
und  jeder  dieser  Aeste  ging  zu  einem  besonderen  P  a  c  i  n  i'schen 
Körper  und  erreichte  darin  sein  Ende.  Ist  die  Nervenfaser  in  der 
Centralhöhle,  welche  gewöhnlich  eine  längliche,  mehr  oder  weni- 
ger regelmässige  Gestalt  besitzt,  angelangt,  so  verliert  sie  plötz- 
lich ihre  dunkeln  Contouren ,  wird  marklos  und  dadurch  blass, 
zeigt  jedoch  keine  Kernbildungen,  und  verlauft,  in  der  Mitte  der 
Centralkapsel  gelegen ,  nahe  bis  an  das  peripherisehe  Ende  der 
letzteren.  Hier  hört  dieselbe  entweder  einfach,  oder  knopfförmig 
an  der  Spitze  angeschwollen,  auf.  Nicht  selten  theilt  sie  sich  je- 
doch früher  in  zwei  und  selbst  drei  Zweige ,  welche  innerhalb 
der  Centralhöhle  in  derselben  Weise  ihr  Ende  erreichen.  Nach 
Herbst  soll  die  Summe  der  Durchmesser  dieser  Zweige  genau 
mit  dem  Durchmesser  des  Stammes  übereinstimmen.  H  e  n  1  e  und 
Kölliker  haben  auch  Fälle  beschrieben,  in  welchen  dicht  vor 
dem  peripherischen  Ende  eines  P  a  c  i  n  i'schen  Körpers  noch  ein 
anderer  lag.  Die  Nervenfaser  hörte  alsdann  nicht  in  der  Central- 
höhle des  ersten  Körpers  auf,  sondern  ging  durch  dessen  peri- 
pherisches Ende  zu  dem  zweiten,  und  erreichte  erst  in  der  Cen- 
tralhöhle dieses  Körpers  ihr  Ende  auf  die  gewöhnliche  Weise. 
In  diesen  Fällen  hatten  die  Nervenprimitivfasern  jedoch  nur  so 
lange  die  blasse  Beschaffenheit; ,  als  sie  in  den  beiden  Central- 
höhlen  verliefen,  während  sie  nach  ihrem  Austritt  aus  der  ersten, 
bis  zu  ihrem  Eintritt  in  die  zweite  Centralhöhle,  dunkelrandig 
waren.  Ausser  dieser  Varietät  gibt  es  noch  zahlreiche  andere, 
welche  mit  besonderer  Genauigkeit  Herbst  als  zusammenge- 
setzte, verschmolzene  und  unvollkommene  P  a  c  i  n  i'sche  Körper 
beschrieben  hat.  Ein  ganz  eigenthümliches  Verhalten  der  Nerven- 
fasern innerhalb  der  P  a  c  i  n  i'schen  Körperchen  ,  hat  L  e  y  d  i  g 
bei  den  Vögeln  beobachtet.  Hier  wird  die  Primitivröhre  bei 
ihrem  Eintritt  gleichfalls  blass,  aber  dabei  ausserordentlich  breit, 
so  dass  sie  den  ganzen  Baum  der  Centralhöhle  einnimmt.  Die 
Nervenfaser  endet  also  hier  mit  einer  homogenen  cylinderförmigen 
Anschwellung,  die  wenigstens  5  bis  6  mal  so  breit,  als  sie  selber, 
ist.  In  der  Mitte  dieser  Anschwellung  findet  sich  ein  lichter  Strei- 
fen mit  einem  kugeligen  Ende,  welcher,  nach  Leydig,  einen 
mit  einem  klaren  Fluidum  angefüllten  Hohlraum,  und  nicht,  wie 
man  nach    der  Analogie    mit   den   P  a  c  i  n  i'schen   Körperchen    der 
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Säugethiere  glauben  könnte,  das  blass  gewordene  Ende  der  Ner- 
venfaser darstellt.  Auf  der  cylinderförmigen  Anschwellung  auf- 
liegend, hat  Kölliker  noch  eine  Lage  quer-ovaler,  dicht  ste- 
hender Kerne  beobachtet,  welche  derselben  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  Tastkörperchen  geben.  Auch  das  System  der  inneren 
Kapseln  wird  in  den  Pacinischen  Körperchen  der  Vögel  durch 
quer  verlaufende  Fasern  vertreten ,  welche  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Essigsäure  und  Natron,  als  dem  Bindegewebe  angehörend, 
sich  ausweisen. 

Zugleich  mit  dem  Stiele  dringt  in  das  P  a  c  i  n  i'sche  Körper- p^ccf?;sf,s^n 
chen  auch  ein ,  die  Nervenfaser  begleitendes ,  arterielles  Gefäss  Korper' 
ein,  welches  alsbald  nach  seinem  Eintritt  nach  allen  Seiten  an  die 
Kapselwände  Zweige  abgibt.  Diese  verlaufen  in  den  Intercapsu- 
larräumen ,  bilden,  in  der  Mitte  des  Körperchens  angelangt, 
Schlingen ,  und  kehren  hierauf  gegen  den  Stiel  zurück.  Das 
Staimngefäss  selbst  geht,  immer  dünner  werdend,  mit  der  Nerven- 
faser bis  zu  der  Centralkapsel ,  und  theilt  sich  hier  in  mehrere 
feine  Zweige  ,  welche  zu  den  ,  dem  inneren  System  angehörigen 
Kapselwänden  gehen.  An  dem  peripherischen  Ende  des  Körper- 
chens dringt  gleichfalls  ein  arterielles  Blutgefäss  ein,  und  breitet 
sich  an  den  Kapseln  in  ähnlicher  Weise  aus,  wie  jenes,  welches 
die  Nervenfasern  begleitet.  Zu  beiden  Seiten  der  Pacini'schen 
Körper  liegen  kleine  Venen ,  welche  das  Blut  derselben  aufneh- 
men, und  grösseren  Stämmen  zuleiten.  Im  Ganzen  kann  man  diese 
Organe  zu  den  gefässarmen  Theilen  rechnen.  In  dem  Stiel  hat 
Herbst  noch  ein  kleines  Lymphgefäss  beschrieben,  welches  den- 
selben jedoch  bald  verlässt,  und  sich  mit  einem  nebenliegenden 
grösseren  Lymphgefäss  vereinigt. 

Die  Entwicklung  der  Pa  c  i  n  i'schen  Körper  scheint  erst  ziem- afrntpl°"D^_ 
lieh  spät  vor  sich  zu  gehen.  Bei  Katzenembryonen  von  drei  ZoHschen  Korper' 
Länge  fand  ich  noch  keine  Andeutung  derselben  in  dem  Mesen- 
terium. Dagegen  sah  ich  bei  etwas  grösseren  Zellenhäufungen  in 
dem  Gekröse  ,  welche  ich  nach  ihrer  eiförmigen  Gestalt  für  An- 
lagen von  P  a  c  i  n  i'schen  Körpern  nehmen  musste.  Nervenfasern 
konnte  ich  bis  in  die  Nähe  solcher  Zellenhaufen,  in  welcher  je- 
doch noch  keine  Spur  von  einer  Höhle  zu  entdecken  war,  ver- 
folgen. 

Man    nehme    zur  Untersuchung  immer  P  a  c  i  n  i'sche  Körper-  Methode  «ur 

1  mikroskopi- 

chen    aus   dem  Mesenterium    der  Katze,    welche  mit  den  mensch-  sche,.n  VnT~ 

suchung   der 

liehen  in  ihrer  Structur  vollkommen   übereinstimmen,    und  so  freiPaKö"P'erfen 
daliegen,    dass   sie    fast  keiner    Präparation    bedürfen.     Dieselben 
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vertragen  einen  ziemlichen  Druck,  ohne  zu  bersten;  auch  lassen 
sich  unter  der  Lupe  die  einzelnen  Kapselmembranen  leicht  isoli- 
ren,  und  die  Kernbildungen  auf  denselben  werden  besonders  nach 
Behandlung  mit  Essigsäure  deutlich.  Will  man,  der  Vergleichung 
halber  ,  P  a  c  i  n  i'sche  Körperchen  von  Vögeln  untersuchen  ,  so 
findet  man  sie  am  leichtesten  in  dem  Räume  zwischen  den  Unter- 
schenkelknocheiij  namentlich  bei  Tauben. 

V  0  N    DEM    SEHORGAN. 
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Das  Sehorgan  besteht  aus  einem  optischen  Apparate  von 
höchster  Vollendung ,  welcher  die  lichteinpfindende  und  membran- 
artig ausgebreitete  Fortsetzung  der  Gehirnsubslanz  einschliesst, 
und  Augapfel  —  Bulbus  oculi  —  genannt  wird  ,  ferner  aus  ge- 
wissen Bildungen  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung,  die  theils 
zum  Schutz,  theils  zur  Erleichterung  der  Function  des  Augapfels 

*)  Die  Literatur  der  einzelnen  Gebilde  des  Sehorgans  folgt  bei  deren  spe- 
cialer Beschreibung. 
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dienen.  Die  letzteren  umfassen  die  Augenmuskeln,  die  Augen- 
braunen, die  Augenlider  und  die  Thränenorgane.  Die  specielle 
Beschreibung  der  Augenmuskeln  und  Augenbraunen  können  wir 
hier  füglich  übergehen,  da  die  ersteren  vollkommen  dieselben 
histologischen  Eigenschaften,  wie  die  übrigen  quergestreiften  Mus- 
keln besitzen,  die  letzteren  dagegen,  aus  Haaren  zusammengesetzt, 
ihre  Erledigung  bei  jenem  Abschnitt  finden  werden,  welcher  der 
Untersuchung  der  Structurverhältnisse  der  Haare  gewidmet  ist. 

Fig.   205. 


Horizontaler  Durchschnitt  des  Auges,  nach  Brücke.  Derselbe  ist  so  gedacht,  dass  er  an  der  .\asenseite 
durch  einen  Ciliarfortsatz,  an  der  SchUifenseite  zwischen  zwei  Ciliarfortsätzen  durchgeht.  Die  Sclerotica 
ist  durch  kurze  Querstriche  angedeutet,  die  Chorioidea  ist  dunkel  puuktirt,  und  die  Retina  mit  feinen 
Parallelstrichen  bezeichnet.  A.  Linse.  B.  Humor  aqueus.  C.  Corpus  vitreum  a)  Verbindung  der  Horn- 
haut und  Sclerotica,  daneben  der  Canalis  Schlemmii,  bb)  Iris,  c)  Processus  ciliaris  ,  d)  Nervus  opticus, 
ee)  Zonula  Zinnii,  auf  der  Nasenseite  durch  den  Ciliarfortsatz  eingedrückt,  auf  der  Schlafenseite  an 
die  vordere  Wand  der  Linsenkapsel  gehend,  f)  Conjunctiva  ,  welche  sich  über  die  Hornhaut  als  Binde- 
hautblättchen  fortsetzt,  gg)  Ende  der  Retina,  h)  Ligamentum  ciliare,  oder  Spannmuskel  der  Chorioidea, 
ii)  stäbchenförmige  Schichte  der  Retina,  oder  Membrana  Jacobi,  durch  eine  Reihe  von  getrennten 
Strichen  angedeutet,  kk)  Hyaloidea,  als  punktirte  Linie  dargestellt. 

Der  Augapfel  selbst  stellt  einen  sphärischen  Körper  dar, 
welcher  durch  einen  Stiel,  der  hauptsächlich  Nervenprimitivfasern 
enthält,  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt.  Derselbe  besteht  theils 
aus  durchsichtigen  Medien,  welche  zugleich  den  Kern  desselben 
bilden,  theils  aus  membranarti^en  Ausbreitungen  verschiedener  Ge- 
webe,  welche  um  die  durchsichtigen  Medien  gelagert  sind.  Die 
äussere  Gestalt  des  Augapfels  wird  durch  eine  membranöse  Kap- 
sel bestimmt,    deren  grösster   hinterer  Theil  aus  der  undurchsich- 
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tigen  Sclerotica,  während  der  kleinere  vordere  Theil  aus  der 
Cornea  besteht.  Die  durchsichtigen  Medien  des  Auges  sind,  ausser 
der  Hornhaut,  die  biconvexe  Linse,  von  ihrer  Kapsel  umschlossen 
(Fig.  205,  A),  vor  derselben  der  Humor  aqueus  (Fig.  205,  B), 
und  hinter  derselben  der  Glaskörper ,  welcher  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  häutigen  Augenkapsel  ausfüllt  (Fig.  205,  C). 
Der  Glaskörper  wird  nach  aussen  von  der  Hyaloidea  (Fig.  205, 
k)  begränzt,  welche  an  dem  vorderen  Theile  des  Augapfels  sich 
spaltet,  wodurch  eine  neue  Membran  entsteht,  die.  in  Form  einer 
mittelalterlichen  Halskrause  gefaltet,  sich  um  die  Linse  legt,  und 
an  deren  Kapsel  sich  anheftet,  die  Zonula  Z  i  n  n  i  i  (Fig.  205,  e). 
Unmittelbar  auf  der  Hyaloidea  nach  aussen  liegt  die  Retina  (Fig. 
205,  g),  die  Nervenhaut  des  Auges,  in  welche  sich  der  Sehnerve 
(Fig.  205 ,  d)  nach  seinem  Eintritt  ausbreitet.  Auf  der  äusseren 
Seite  der  Retina  liegt,  innig  mit  derselben  zusammenhängend,  die 
sogenannte  stäbchenförmige  Schichte  der  Retina  (Membrana  J  a- 
c  o  b  i;  (Fig  205,  i).  Nach  vorn  verdünnt  sich  die  Retina  immer 
mehr,  und  hört  bei  gg  (Fig.  205)  auf.  Zwischen  Retina  und 
Sclerotica  liegt  die  Aderhaut  des  Auges,  Chorioidea.  An  ihrem 
vorderen  Ende  besitzt  diese  Membran  gegen  siebzig  Fortsätze, 
Processus  ciliares  (Fig.  205,  c),  welche  sich  in  die  Falten  der 
Zonula  Z  i  n  n  i  i  hineinlegen.  Nach  aussen  hängt  sie  an  der  den 
Ciliarfortsätzen  entsprechenden  Stelle  durch  das  Ligamentum  ci- 
liar (Fig.  205 ,  h)  mit  der  Sclerotica  zusammen ,  und  zwar  mit 
jenem  Theile  der  letzteren ,  welcher  sich  mit  der  Hornhaut  ver- 
bindet. Von  hier  aus  geht  die  Chorioidea  in  die  Iris  (Fig.  205, 
b)  über,  eine  Membran  von  runder  Form,  welche  vor  der  Linse 
aufgehängt,  und  mit  einem  centralen  Loche,  der  Pupille,  versehen 
ist,  das  erweitert  und  verengert  werden  kann. 

Nachdem  wir  kurz  die  Umrisse  der  Zusammensetzung  des 
Sehorgans  erörtert  haben,  gehen  wir  zur  speciellen  histologischen 
Beschreibung  der  einzelnen  Theile  über,  und  beginnen  mit  den 
Thränenorganen  und  Augenlidern,  woran  sich  die  Bindehaut,  so- 
wie die  anderen  Häute  und  Gebilde  des  Augapfels  reihen. 

VON     DEN     THRÄNENORGANEN. 
LITERATUR. 

J.  G  o  s  s  e  1  i  n ,    über  die  Aüsführungsgänge  der  Thränendrüse ,    in  den  Arch. 
gener.  de  medecine,  vom  Jahre  1843.     Octoberheft, 
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H.  Reinhardt.  Diss    de  viarum  lacrymalium  in  hora.  ceterisque  anira.  anat. 
et  physiol.  colIec(anca.     Lips.  1840. 


Die  Thränenflüssigkeit  wird  von  den  beiden  in  der  Orbita  ^;t™' 
gelegenen  Thränendrüsen  abgesondert ,  welche  in  ihrem  Baue 
ziemlich  mit  den  Speicheldrüsen  übereinkommen.  Dieselben  be- 
stehen aus  Läppchen ,  welche  von  structurlosen  Drüsenbläschen 
gebildet  werden,  die  in  ihrer  Lage  durch  eine  die  ganze  Drüse 
umgebende  Hülle  aus  Bindegewebe  erhalten  werden.  Die  Aus- 
führungsgänge der  verschiedenen  Läppchen  beider  Thränendrüsen, 
treten  zu  sechs  bis  zehn  Röhren  zusammen,  welche  getrennt  von 
einander  unter  dem  äusseren  Theile  des  oberen  Augenlides  in 
einem  Halbkreise  die  Bindehaut  durchbohren,  wodurch  die  Thrä- 
nen  zwischen  den  Augapfel  und  die  Augenlider  gelangen,  und,  in 
Folge  der  Bewegungen  der  letzteren ,  nach  dem  inneren  Augen- 
winkel geleitet  werden.  Die  Ausführungsgänge  der  Thränendrü- 
sen bestehen  aus  einer  structurlosen  Membran,  welche  sich  durch 
dieselben,  von  der  Bindehaut  aus,  nach  den  gleichfalls  structur- 
losen Drüsenbläschen  fortsetzt.  Die  innere  Seite  dieser  Membran 
ist  mit  Cylinderepithelium  besetzt,  und  die  äussere  wird  von  Bin- 
degewebe umgeben,  welches  längliche  Kerne  und  wenig  feine 
elastische  Fasern  enthält.  Glatte  Muskelfasern  fehlen  denselben 
gänzlich. 

In  dem  inneren  Augenwinkel  angelangt,  werden  die  Thränen Thr»nenr;ihr" 

ö  °  O     "  chen  und 

von  zwei  punktförmigen  Oeffnungen  aufgenommen,  welche  sich 
nächst  dem  inneren  Augenwinkel,  auf  dem  Rande  des  oberen  und 
unteren  Augenlides  befinden.  Diese  punktförmigen  Oeffnungen 
führen  zu  den  beiden  Thränenröhrchen ,  welche  schräg  nach  der 
Nasenwurzel  laufen,  und  in  den  Thränensack  münden.  Die  Thrä- 
nenröhrchen und  der  Thränensack  bestehen  aus  verdichtetem  Bin- 
degewebe, welchem  sehr  reichlich  feine  elastische  Fasern  beige- 
mischt sind.  Auch  hier  kommen  keine  glatten  Muskelfasern  vor. 
Die  innere  Wand  des  Thränensacks  und  der  Thränenröhrchen  ist 
von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  mittelst  des  Thränen- 
nasengangs  mit  der  Nasenschleimhaut  zusammenhängt.  In  dem 
Thränensack  besitzt  diese  Schleimhaut  ein  flimmerndes  Cylinder- 
epithelium, in  den  Thränenröhrchen  dagegen  geschichtetes  Pflaster- 
epithelium. 

-oeOQCOüOQo» 


Thränensack. 
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^geniid«.  Die  Grundlage  der  Augenlider  bilden  die  Tarsalknorpel,  de- 

ren Structur  bereits  früher  (Pag.  125)  besprochen  wurde.  Der 
Knorpel  des  unteren  Augenlides,  welcher  nicht  nur  kürzer  und 
dünner ,  sondern  auch  weicher  und  nicht  so  steif  als  der  des 
oberen  ist,  enthält  auch  weniger  Knorpelkörperchen  ;  die  densel- 
ben hauptsächlich  constituirenden  Bindegewebebündel,  liegen  we- 
niger dicht  an  einander,  und  sind  nicht  ganz  scharf  von  dem  um- 
liegenden Bindegewebe  abgegränzt.  Durch  die  aus  verdichtetem 
Bindegewebe  bestehenden  Augenlidbänder  werden  die  Tarsalknor- 
pel seitlich  befestigt.  Die  äussere  Fläche  dieser  Knorpel  wird 
von  dem  inneren  Stratum  des  Orbicularis  palpebrarum  und  der 
allgemeinen  Hautdecke  überzogen.  Das  subcutane  Bindegewebe 
enthält  hier  in  seinen  Maschen  niemals  Fettzellen.  Die  äussere 
Haut  ist  an  dieser  Stelle  ziemlich  dünn,  und  enthält,  ausser  den 
Augenwimpern,  keine  Haare,  Die  letzteren  liegen  in  1,5'"  langen 
Bälgen,  in  welche  sich  auch  einzelne  Talgdrüsen  münden.  Diese 
Bälge  in  das  Bindegewebe  zwischen  Haut  und  Tarsalknorpel  ein- 
gesenkt,  lassen  die  Wimperhaare  an  der  äusseren  Kante  des  Augen- 
lidrandes  in  horizontaler  Richtung  hervortreten ;  an  der  inneren 
Kante  dieses  Randes  geht  dagegen  die  äussere  Haut  continuirlich 
in  die  Bindehaut  über. 

Ad"rü?en''~  Die  Tarsalknorpel    unterscheiden   sich   von    anderen  Knorpeln 

auch  dadurch,  dass  in  die  Substanz  derselben  eigenthümliche  läng- 
liche Drüsen  eingebettet  sind ,  welche  Augenliddrüsen  oder  M  e  i- 
b  o  m'sche  Drüsen  genannt  werden.    Diese  Drüsen  liegen  ziemlich 
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Fig.  206  dicht   neben    einander,    und   schimmern  auf  der  in- 

neren, von  der  Bindehaut  ausgekleideten  Fläche 
der  Augenlider  als  weissliche  Stränge  durch,  welche 
von  dem  Grunde  derselben  nach  dein  Augenlid- 
rande gehen.  In  der  Mitte  der  Augenlider  sind 
diese  Drüsen  länger  als  gegen  die  Winkel  zu,  und 
sie  hören  an  den  Thränenpunkten  gänzlich  auf.  Man 
zählt  deren  im  oberen  Augenlide  dreissig  bis  vier- 
zig ,  in  dem  unteren  dagegen  nur  zwanzig  bis 
dreissig.  Die  Augenliddrüsen  bestehen  aus  struc- 
turlosen  rundlichen  Bläschen ,  welche  einen  durch- 
schnittlichen Durchmesser  von  O-Oö'"  besitzen,  und 
sich  um  einen  durch  die  Länge  der  ganzen  Drüse 
gehenden  Ausführungsgang  anlegen.  Diese  Bläschen  enthalten 
Zellen,  Zellenkerne,  und  besonders  zahlreiche  Elementarkörner 
und  kleinere  Fetttröpfchen,  welche  durch  ihre  Masse  gewöhnlich 
die  Gegenwart  von  Zellen  nicht  erkennen  lassen.  In  der  Nähe 
der  inneren  Kante  des  Augenlidrandes  mündet  der  Ausführungs- 
gang dieser  Drüsen  mit  einer  ziemlich  weiten  Oeffnung,  nachdem 
sich  nicht  selten  kurz  vorher  die  Ausführungsgänge  von  zwei 
Drüsen  zu  einem  einzigen  verbunden  haben.  An  den  Endtheilen 
kommt  dagegen  niemals  eine  Verbindung  von  zwei  Drüsen  vor. 
Die  äussere  Wand  der  Drüse,  oder  vielmehr  ihrer  Bläschen,  ist 
von  einem  zierlichen  Netze  von  Capillaren  mittlerer  Breite  um- 
sponnen. 

Man  unterscheidet  bekanntlich  die  Bindehaut  der  Augenlider  Bindehaut. 
von  jener  des  Augapfels,  eine  Trennung,  welche  nicht  nur  ana- 
tomisch ,  sondern  auch  histologisch  gerechtfertigt  erscheint ;  denn 
an  der  inneren  Kante  der  Augenlider,  wo  die  äussere  Haut  in 
die  Bindehaut  übergeht,  zeigt  die  letztere  alle  wesentlichen  Cha- 
ractere  der  Schleimhäute,  während  sie  dieselben  nach  ihrem  Ueber- 
tritt  auf  den  Augapfel  mehr  und  mehr  verliert.  Die  Augenlider- 
bindehaut ist  mit  den  unterliegenden  Knorpeln  durch  kurze  Bin- 
degewebebündel ziemlich  fest  vereinigt,  die  Bindehaut  des  Aug- 
apfels dagegen  ist  mit  dem  letzteren  durch  schlaffes  weitmaschiges, 
einzelne  Fettzellen  enthaltendes  Bindegewebe  nur  lose  verbunden, 
und  erst  in  einer  Entfernung  von  0,5 '"  von  dem  Hornhautrande, 
wird  sie  fester  an  die  Sclerotica  angeheftet.  Die  Conjunctiva 
besteht,  wie  andere  Schleimhäute,  aus  einer  Grundlage  von  ge- 
formtem Bindegewebe ,  welches  von  einer  structurlosen  Membran 
und  Epithelium  überkleidet  ist.     In    der  Palpebralconjunctiva  sind 
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diese  drei  Bildungen  ziemlich  leicht  nachzuweisen ,  während  in 
der  Bindehaut  des  Augapfels,  sowohl  die  structurlose  Membran, 
wie  das  geformte  Bindegewebe  fast  gänzlich  zurücktritt ;  denn 
das  formlose  Bindegewebe  erhält  sich  hier  bis  ganz  in  die  Nähe 
der  Epithelialschichte.  Behandelt  man  die  Bindehaut  mit  Essig- 
säure, so  erscheint  unmittelbar  unter  der  structurlosen  Haut  der- 
selben eine  netzförmige  Ausbreitung  von  sehr  feinen  elastischen 
Fasern.  Dieselbe  ist  besonders  auf  der  Conjunctiva  ocularis  aus- 
gesprochen, und  erinnert  lebhaft  an  ein  ähnliches  Verhallen  der 
serösen  Häute  (vergl.  Pag.   198). 

Auch  die  Epitheliallage  bietet  auf  der  Bindehaut  manche 
Eigenthümlichkeiten  dar.  An  der  inneren  Kante  der  Augenlid- 
ränder findet  sich,  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Epidermoidal- 
schichte  der  äusseren  Haut,  geschichtetes  Pflasterepithelium ,  wel- 
ches jedoch  alsbald  auf  der  Palpebralconjunctiva  Cylinderzellen 
Platz  macht.  Diese  letzteren  erhalten  sich  bis  zur  Umschlags- 
stelle  der  Bindehaut,  wo  sie,  mittelst  ziemlich  zahlreich  vorhan- 
denen Uebergangsformen,  mit  geschichtetem  Pflasterepithelium  zu- 
sammenhängen. Auf  der  Bindehaut  des 
Augapfels  kommt  nur  Pflasterepithelium 
vor;  und  auch  auf  der  Hornhaut,  an 
Ä  .'."V,,  deren   Rande    die    übrigen   Substanzla- 

%-,        '-  gen    der    Bindehaut    aufhören,     erhält 

"^fP^;  '^ -..-V     ;'    V        *         sich  allein  diese  Epithelialform  als  ober- 
-~^^^^^'^^>^r       flächlichste  Schichte,  und  ist  hier  unter 
<S>  -£>      <s>  ^e     Namen  ,jes  Bindehautplättchens  der 

Geschichtetes    Pflasterepithelium    der    Con-  1 

junctiva   ocularis   des   Schaafes.     Ver-  Homhailt      bekannt. 

Die  Schleimdrüsen  der  Conjunc- 
tiva gehören  sämmtlich  der  zusammengesetzten  Form  an,  sind 
nicht  besonders  zahlreich,  und  allein  auf  den  Palpebraltheil  der- 
selben beschränkt;  die  meisten  findet  man  kurz  vor  dem  Ueber- 
tritt  der  Bindehaut  von  den  Lidern  auf  den  Augapfel. 

Wie  auf  anderen  Schleimhäuten,  so  kommen  auch  auf  der 
Conjunctiva  Papillen  vor;  dieselben  sind  ausschliesslich  auf  den 
Palpebraltheil  beschränkt ,  stehen  ziemlich  discret ,  und  bilden 
rundliche  Erhabenheiten  von  0,06'"  Höhe.  An  frischen  Präpara- 
ten sind  sie  schwer  aufzufinden ,  dagegen  sieht  man  sie  recht 
schön  an  Durchschnitten  der  getrockneten  Bindehaut.  Ganz  ver- 
schieden von  diesen  Papillen  ist  das  Corpus  papilläre  conjunctivae 
mancher  Ophthalmologen,  welche  geneigt  sind,  die  pathologisch 
so    häufigen  Granulationen    der    Bindehaut    auf  eine    Hypertrophie 
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ihrer  Papillen  zurückzuführen.  Diese  Granulationen  haben  mit 
den  normalen  Papillen  der  Conjunctiva  nichts  gemein,  sie  sind 
vielmehr  discrete  Exsudationen,  welche  sich  hier  sehr  rasch  or- 
ganisiren ,  in  Bindegewebe  umwandeln ,  und  durch  zahlreich  neu- 
gebildete Gefässe  mit  ihrem  Mutterboden  in  Verbindung  stehen. 

Die  Bindehaut  der  Lider  ist  viel  reicher  an  Gelassen,  als  die  B^aeL«" 
des  Augapfels;  die  Capillaren  derselben  sind  ziemlich  breit,  bil- 
den engmaschige  Netze,  und  in  den  Papillen  Schlingen;  daher 
sind  in  einer  injicirten  Bindehaut  die  Papillen  auch  viel  leichter 
nachzuweisen.  In  der  Bindehaut  des  Augapfels  sind  die  Maschen 
des  Capillarnetzes  etwas  weiter;  sämmtliche  Gefässe  aber  haben 
hier  einen  gewundenen,  korkzieherartigen  Verlauf,  welcher  bei 
Hyperämien  dieser  Membran  auch  schon  von  dem  unbewaffneten 
Auge  wahrgenommen  wird.  Auch  Lymphgefässe  wurden  hier  von 
Arnold  nachgewiesen. 

Die  Coniunctiva  ist  ungemein  reich  an  Nerven.     Die  Nerven-  Nerven  de. 

J  Bindehaut. 

fasern  sind  dunkelrandig,  ziemlich  fein,  und  meist  nur  einfach 
contourirt.  Sechs  bis  zehn  derselben  sind  zu  Nervenfäden  ver- 
einigt, welche  sich  in  den  oberen  Lagen  der  Bindegewebeschichte 
vielfach  theilen,  und  wieder  unter  einander  anastomosiren,  wo- 
durch ein  zierliches  Nervennetz  entsteht.  Auch  Theilun£;en  von 
Primitivfasern  habe  ich  in  der  menschlichen  Bindehaut  mit  Be- 
stimmtheit gesehen,  evidente  Schlingenbildungen  in  den  Papillen 
kamen  mir  nicht  unter  die  Augen,  wohl  aber  in  der  Conjunctiva 
bulbi  netzförmige  Anastomosen  terminaler  Fasern.  Die  von  K  ö  1- 
1  i  k  e  r  in  der  menschlichen  Conjunctiva  beschriebenen  Nerven- 
knäuel, aus  Primitivfasern  gebildet,  konnte  ich  nicht  wieder  finden. 

Die  im  inneren  Augenwinkel  gelegene  Thränencarunkel,  liegt  Thränen- 
auf  der  halbmondförmigen  Falte  der  Bindehaut,  und  besteht  aus 
einem  Aggregate  von  Drüsen ,  welche  sich  bei  näherer  Betracht- 
ung als  weissliche  Punkte  präsentiren.  Diese  Drüsen  gehören  zu 
den  später  abzuhandelnden  Haarbalgdrüsen,  sind  nach  Art  der 
zusammengesetzten  Schleimdrüsen  gebaut,  und  besitzen  hier  be- 
sonders  grosse  Drüsenbläschen ,  welche  mit  Zellen  ausgekleidet, 
und  mit  einer  bei  durchfallendem  Lichte  sich  schwärzlich  ausneh- 
menden, grobkörnigen  Materie  angefüllt  sind.  In  letzterer  Be- 
ziehung gleichen  sie  ganz  den  M  e  i  b  o  m'schen  Drüsen,  mit  wel- 
chen sie  auch  hinsichtlich  des  Secretes  übereinzustimmen  scheinen. 
Die  Ausführungsgänge  dieser  Drüsenbläschen  münden  jedoch  nicht 
frei,  sondern  in  die  Bälge  von  feinen  Häärchen,  die  in  geringer 
Anzahl    auf  der  Oberfläche   der    Thränencarunkel    zum  Vorschein 
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kommen.     Die  Drüsen  selbst   sind   in  formloses  Bindegewebe  ein- 
gebettet,    in    dessen    Maschen    sich    zahlreiche    Fettzellen    finden, 
welche    zur    Abrundung    der    Form    der     Carunkel     beizutragen 
scheinen. 
mlkroskop"  Ein   verticaler   Durchschnitt    durch   die   Augenlider,    welcher 

sehen  Unter-  in 

suehung  der  hei  ihrem  steifen  Verhalten  ziemlich  leicht  zu  verfertigen  ist,  gibt 

Augenlider  und  O  l     O 

der  Binäeliauti\ufsci1]uss  über  die  Structurverhältnisse  der  M  e  i  b  o  m'schen  Drü- 
sen ;  doch  ist  die  Behandlung  des  Präparates  mit  Natronlösung 
nöthig,  da  ohne  dieselbe  die  Drüsenbläschen  nicht  deutlich  her- 
vortreten, und,  wegen  der  massenhaft  in  denselben  angehäuften 
grobkörnigen  Materie,  als  schwarze  Klumpen  erscheinen.  Zur  Un- 
tersuchung der  Conjunctiva  ist  die  Lostrennung  kleinerer  Stücke 
aus  verschiedenen  Gegenden  ,  und  deren  Ausbreitung  mittelst  Na- 
deln nöthig.  Vorzüglich  zur  mikroskopischen  Beobachtung  ist  die 
Conjunctiva  in  gut  injicirtem  Zustande  geeignet.  Bei  Thieren  sind 
die  Verhältnisse  des  Epitheliums  der  Bindehaut  nicht  dieselben, 
wie  bei  dem  Menschen,  ein  Umstand,  der  wohl  die  Ursache  der 
verschiedenen  Angaben  in  dieser  Beziehung  ist, 

— 0»0-00»0'0— 


VON     DER    SCLEROTICA* 
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Die  Sclerotica,  den  hinteren  grösseren  und  undurchsichtigen 
Theil  der  häutigen  Kapsel  des  Augapfels,  betrachtet  man  mit 
Recht  als  die  Fortsetzung  und  membranöse  Ausbreitung  der  fibrö- 
sen Scheide  des  Sehnerven;  denn  nicht  nur  bestehen  beide  Theile 
aus  denselben  histologischen  Elementen,  nämlich  aus  verdichtetem 
mit  reichlichen  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  untermengten  Binde- 
gewebe, sondern  die  Fasern  des  letzteren  gehen  auch  continuirlich 
aus  der  Scheide  des  Sehnerven  in  die  Sclerotica  über,  wobei  sie 
an  der  Stelle,  an  welcher  der  Sehnerve  durch  die  Augenhäute 
tritt,  genöthigt  sind,  in  ihrem  Verlaufe  einen  rechten  Winkel  zu 
beschreiben,   um  zur  Sclerotica  zu  gelangen,    ein  Verhalten,  von 
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welchem  man  sich  leicht  an  Durchschnitten  von  in  Holzessig  er- 
härteten Präparaten  überzeugen  kann.  Da,  wo  die  Sclerotica  von 
der  Scheide  des  Sehnerven  als  Membran  abgeht,  legen  sich,  vor- 
züglich an  die  äussere  Fläche,  neue  Bindegewebebündel  in  beträcht- 
licher Anzahl  an;  daher  ist  sie  auch  hier  am  stärksten,  und  wird 
weiter  nach  vorne  immer  dünner,  bis  sie  im  vorderen  Drittheil 
des  Augapfels  durch  die  Sehnen  der  sich  hier  ansetzenden  Augen- 
muskel wieder  verstärkt  wird.  Diese  Verschiedenheit  in  der  Dicke 
der  Membran  ist  in  Fig.  205  angedeutet.  Das  Bindegewebe,  aus 
welchem  die  Sclerotica  besteht,  ist  ausserordentlich  dicht,  und 
zwar  sind  die  inneren  Lagen  desselben  noch  mehr  verdichtet,  als 
die  äusseren,  was  besonders  bei  dem  Foetus  hervortritt,  wo  man 
eine  innere,  schon  vollkommen  der  Sclerotica  des  Erwachsenen 
gleichgebildete,  und  eine  äussere  noch  ziemlich  weiche  Schichte 
unterscheiden  kann.  Diese  Dichtigkeit  spricht  sich  auch  schon  in 
der  glänzend  silberweissen  Farbe  .der  Membran  aus,  welche,  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  mit  durchfallendem  Licht,  einer 
bräunlichen  Platz  macht,  die  sich  erst  nach  Anwendung  von  Es- 
sigsäure, wodurch  das  Bindegewebe  durchsichtig  wird,  verliert. 
Was  die  specielle  Anordnung  der  Fasern  und  Bündel  des  Binde- 
gewebes der  Sclerotica  betrifft,  so  kann  man  ziemlich  leicht  von 
hinten  nach  vorn  gehende  Faserzüge  wahrnehmen ,  von  welchen 
zahlreiche  Seitenäste  abgehen,  welche  sich  mit  jenen  anderer  Fa- 
serzüge theils  verbinden,  theils  verflechten,  wodurch,  in  Folge 
des  dichten  Aneinanderliegens,  ein  festes  lederartiges  Gefüge  ent- 
steht, an  welchem  nach  vorne  noch  die  Bindegewebebündel  der 
fächerförmig  ausgebreiteten  Sehnen  der  Augenmuskeln  Theil  neh- 
men. Mit  der  unterliegenden  Chorioidea  hängt  die  Sclerolica  in- 
nig zusammen,  wesshalb  bei  dem  Versuch  beide  Membranen  von 
einander  zu  trennen,  regelmässig  ein  Theil  des  Stromagewebes  der 
Chorioidea  an  der  inneren  Fläche  der  Sclerotica  haften  bleibt 
(Lamina  fusca),  und  hier  die  lichtbräunliche  Färbung  veranlasst. 

Die  Sclerotica  ist  sehr  arm  an  Gelassen;    diejenigen,  welche  Ver»*** d« 

J  °  Sclerotica. 

sich  in  ihr  verbreiten,  kommen  theils  von  den  Ciliararterien,  theils 
sind  es  kleinere,  von  den  Augenmuskeln  abgehende  Aeste,  welche 
ein  unregelmässiges  und  weitmaschiges  Netz  von  Capillaren  mitt- 
lerer Breite  bilden,  die  jedoch,  wahrscheinlich  wegen  der  Dich- 
tigkeit des  Gewebes,  in  welchem  sie  liegen,  immer  nur  sehr 
schwer  zu  injiciren  sind. 

Die  Gegenwart   von  Nerven  ist   erst  °;anz  vor  Kurzem  durch  NerTcn ßet 

K~J  Sclerotica» 

Bochdalek    in    der    Sclerotica    mit    Sicherheit    nachgewiessen 
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worden.  Dieselben  kommen  hauptsächlich  an  der  inneren  Wand 
der  Sclerotica  vor,  und  bilden  hier  sehr  feine  netzförmige  Ge- 
flechte, dringen  jedoch  auch  in  die  Substanz  der  Membran  ein, 
wo  Bochdalek  ihre  Endigungsweise  aber  nicht  mit  Sicherheit 
verfolgen  konnte.  Diese  Nerven,  welche  auch  Rahn  bei  dem 
Kaninchen  gesehen,  stammen  von  den  die  Sclerotica  durchbohren- 
den Cilialnerven,  und  sind  als  vereinzeinte  sehr  feine,  nur  aus  wenigen 
Primitivfasern  bestehenden  Fädchen ,  nach  ausgiebiger  Behandlung 
der  Sclerotica  mit  Essigsäure,  auch  bei  dem  Menschen  leicht  zu 
constatiren.     Ihre  Endigungen  blieben  mir  unklar. 

— ->:»-:-».K<-:-«:<-^ — 
VON     DER     CORNEA. 
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ebeiagen  Die  Cornea,  Hornhaut,  bildet,  in  Form  eines  stark  gewölbten 

Cornea. 

Uhrglases,  den  vorderen  durchsichtigen  Theil  der  häutigen  Augen- 
kapsel. Bei  dem  Foetus  und  dem  Neugebornen  ist  sie  in  der 
Mitte  etwas  dicker,  als  an  den  Rändern,  bei  dem  Erwachsenen 
dagegen  wird  sie  von  den  Rändern  nach  dem  Centrum  hin  unbe- 
deutend dünner.  An  verticylen  Durchschnitten  dieser  Membran 
unterscheidet  man  mit  Leichtigkeit  vier  Lagen,  welche  aus  ver- 
schiedenen histologischen  Elementen  bestehen.  Die  äusserste  Lage 
(Fig.    208,    a)    ist   aus    geschichtetem   Pflasterepithelium    gebildet, 
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Durchschnitt  der  Verbindungsstelle  der  Cornea  und 
Sclerotien  des  menschlichen  Auges.  A.  Cornea.  B. 
Sclerolica.  CC.  Verbindungsstelle  beider  Membranen, 
a)  Geschichtetes  Pflasterepithelium,  -welches  die  vordere 
Fläche  der  Hornhaut  überzieht,  bb)  Substanzlage  der 
Hornhaut,  c)  D  e  s  c  e  m  e  fsche  Haut,  dl  einfaches  Pfla- 
sterepithelium  auf  der  hinteren  Fläche  der  letzteren. 
Vergrößerung    SO. 


welches,  wie  wir  gesehen,  mit 
dem  der  Bindehaut  in  continuir- 
lichem  Zusammenhange  steht.  Die 
folgende ,  bei  weitem  stärkste 
Lage  (Fig.  208 ,  bb) ,  ist  aus 
eigentümlichen  Fasern  zusam- 
mengesetzt, welche  in  histologi- 
scherBeziehungdenBindegewebe- 
fasern  wohl  ziemlich  nahe  stehen, 
chemisch  von  denselben  aber  da- 
durch sich  unterscheiden ,  dass 
ihre  Grundlage  nicht  aus  Leim, 
sondern  aus  Chondrin  besteht. 
Auf  dieses  Gewebe,  welches  wir 
mit  Recht  als  die  eigenthümliche 
Substanzlage  der  Hornhaut  be- 
trachten ,  folgt  eine  glashelle, 
vollkommen  durchsichtige,  feine 
Membran,  an  welcher  weiter  keine  Structur  nachgewiessen  wer- 
den kann  (Fig.  208,  c).  Diese  letztere  ist  mit  einem  einfachen 
Pflasterepithelium  überkleidet  (Fig.  208,  d) ,  welches  die  vierte 
oder  innerste  Lage  des  Hornhautgewebes  darstellt. 

Der  äussere  Ueberzug  der  Hornhaut  besteht  aus  kernhaltigen^' 
pflasterförmigen  Epithelialzellen,  welche  nicht  selten  kleine  seit- 
liche Auswüchse,  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgerufen,  be- 
sitzen. Die  der  unteren  Schichte  dieses  Epitheliums  angehören- 
den Zellen  sind  länglich,  cylindrisch ,  und  haften  in  senkrechter 
Richtung  auf  der  obersten  Lage  der  Hornhautsubstanz  ;  denn  das 
Bindegewebe  der  Conjunctiva  hört  zu  beiden  Seiten  des  Hornhaut- 
randes auf,  und  nur  oben  und  unten  setzt  sich  dasselbe  auf  die 
Hornhaut,  als  eine  sehr  dünne  Lage,  in  einer  Entfernung  von  0,3'" 
vom  Rande  fort.  Diese  oberste  Lage  der  Hornhaut  ist  jedoch 
mehr  homogen  (B  o  w  m  a  n's  auterior  elastic  lamina),  und  0,002 
bis  0,004'"  breit,  aber  nicht  scharf  von  dem  faserigen  Theile  der 
Hornhautsubstanz  geschieden,  sondern  es  verhält  sich  hier  das 
Hornhautgewebe  ganz  wie  das  Bindegewebe  einer  Schleimhaut 
an  der  freien  mit  Epithelium  besetzten  Fläche;  die  Faserung  wird 
undeutlich  und  verliert  sich  in  einer  homogenen  structurlosen  Ge- 
webelage. Kurze  Zeit  nach  dem  Tode  trübt  sich  die  äussere  Epi- 
theliallage  zuerst  unter  allen  Bestandteilen  der  Hornhaut,  und 
lässt  sich  dann  leicht  in  grösseren  Stückchen  abziehen. 


ssere  Epi- 
lallage  der 
Cornea. 
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Die  eigentümliche  Hornhautsubstanz  besteht 
aus  platten ,  durchsichtigen  und  desshalb  nur  bei 
geringem  Lichtzutritt  deutlich  unter  dem  Mikros- 
kop erkennbaren  Fasern,  welche  scharfe  Con- 
toaren, eine  Breite  von  0,0015"'  bis  0,002'"  be- 
sitzen, und  meist  nach  Art  des  Bindegewebes  in 
sehr   feine  Fibrillen   mehr    oder   weniger  deutlich 

Fasern  der  Hornhaut.    A  _  ° 

mit  Wasser,  b  mit  ver-      gespalten  erscheinen.     Der  Verlauf  dieser  Fasern 

dünnter  Kalisolution   be-  •     .,  •  i  •     l  l  i  i      •     l    .  "II 

handelt,  abc  Beste  von     ist  ziemlich  gerade ,  oder  nur  ganz  leicht  wellen- 
Homhautkörperchen.        förmig  gebogen  :  auch  sind  sie  während  desselben 

Vergiösserung  250.  °     ~  . 

häufigen  Spaltungen  in  der  Längsrichtung  unter- 
worfen. Ausser  den  Fasern  kommen  in  dem  Gewebe  der  Horn- 
haut noch  andere  Elementartheile  vor,  welche  erst  durch  gewisse 
Präparationsweisen  zur  Darstellung  gebracht  werden  können.  Es 
sind  dieses  kernhaltige  und  mit  Ausläufern  versehene  Zellen, 
welche  für  das  Hornhautgewebe  ganz  dieselbe  Bedeutung  haben, 
wie  die  Bildungszellen  des  elastischen  Gewebes  für  das  Bindege- 
webe, mit  denen  sie  auch  in  Gestalt,  Grösse,  Communication  der 
Ausläufer  ganz  übereinstimmen.  Diese  Zellen  (V  i  r  c  h  o  w's  Horn- 
hautkörperchen)  erscheinen  an  verticalen  Durchschnitten  der  ge- 
trockneten Hornhaut  als  dunkle  spindelförmige  Streifen  (Fig.  208, 
bb),  und  wurden  früher  für  Kernbildungen  genommen,  bis  V  i  r- 
c  h  o  w,  durch  Kochen  und  Maceration  der  Hornhaut  in  Säuren,  sie 
auf  ihre  wahre  Bedeutung  zurückführte.  Wir  haben  demnach  in 
der  Hornhaut  ein  dem  Bindegewebe  sehr  nahe  stehendes  Gebilde, 
dessen  Grundsubstanz  in  ähnlicher  Weise ,  wie  das  Bindegewebe, 
faserig  ist,  jedoch  nicht  den  gewöhnlichen  Leim,  sondern  den  Knor- 
pelleim zur  chemischen  Grundlage  hat,  während  die  in  dieser 
Grundsubstanz  vorhandenen  Elementartheile ,  die  Hornhautkörper- 
chen,  wohl  nahezu  identisch  mit  ähnlichen  Bildungen  in  dem  Bin- 
degewebe sind.  Der  lamellöse  Bau,  welchen  man  der  Hornhaut 
mit  Becht  zuschreibt,  kann  wohl  nur  so  verstanden  werden,  dass 
die  faserige  Grundsubstanz  ausserordentlich  zahlreiche  Schichten*) 


*)  H  e  n  1  e  beschreibt,  in  seiner  neuesten  Arbeit  über  die  Hornhaut,  diese 
Schichten  als  homogen  und  structurlos,  wozu  denselben  wohl  die  ausschliess- 
liche Benutzung  getrockneter  oder  sonst  erhärteter  Hornhautpräparate  veran- 
lasste. Ich  kann  demselben  desshalb  nicht  ganz  beistimmen,  da  die  Unter- 
suchung der  frischen  Hornhaut,  im  horizontalen  wie  verticalen  Schnitt,  immer 
ein  faseriges  Gefüge  nachweist,  obwohl  ich  gerne  zugebe,  dass  sich  hier  ge- 
gen wirkliche  Fasern  im  strengen  Wortsinne  dieselben  Bedenken  erheben,  wie 
dieses  bei  der  Frage  über  den  faserigen  Bau  des  Bindegewebes  der  Fall  ist. 
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bildet,  welche  theils  die  Hornhaut  ganz,  theils  nur  partiell  umfas- 
sen, und  an  einzelnen  Stellen  innig  unter  einander  zusammen- 
hängen, während  sie  an  anderen  mehr  platte  Hohlräume  zwischen 
sich  lassen.  Diese  letzteren  sind,  wie  es  scheint,  im  Leben  mit 
einer  gewissen  Quantität  des  crystallklaren  Humor  aqueus  ge- 
füllt. Bringt  man  nämlich  zwischen  zwei  starken  Glasplatten  ein 
Stückchen  Hornhaut  unter  das  Compressorium,  so  sickert  schon 
bei  massigem  Drucke  eine  beträchtliche  Menge  eiweisshaltiger 
Flüssigkeit  aus,  und  das  Hornhautstück  verliert  in  Folge  davon 
seine  Durchsichtigkeit,  wird  weisslich- trübe.  Solche  gepresste 
Hornhautstücke  nehmen  nach  Aufhebung  des  Druckes  ziemlich 
rasch  einen  Theil  der  ausgetretenen  Flüssigkeit  wieder  auf,  ge- 
winnen aber  dadurch  ihre  frühere  Durchsichtigkeit  nicht.  Legt 
man  dagegen  die  Hornhaut  in  Wasser,  so  schwillt  sie  nach  eini- 
ger Zeit  um  das  Doppelte  ihres  Durchmessers  an ,  wird  dabei 
weicher,  behält  aber  ihre  Pellucidität.  Auch  durch  Kochen,  oder 
nach  Behandlung  mit  solchen  Flüssigkeiten,  welche  Eiweiss  zum 
Gerinnen  bringen,  wird  die  Hornhaut  undurchsichtig.  Schon  hier- 
aus geht  hervor,  dass  die  Gegenwart  einer  bestimmten  Menge 
wasserheller  Flüssigkeit  in  der  Hornhaut  zu  deren  vollkommner 
Pellucidität  nöthig  zu  sein  scheint.  Diese  platten  Hohlräume  der 
Hornhaut  sind  von  B  o  w  m  a  n  *)  bei  dem  Ochsen  mit  Quecksilber 
gefüllt  worden,  keineswegs  die  eigentlichen  Hornhautkörperchen. 
Dagegen  scheinen  die  letzteren  in  der  That  von  C  o  c  c  i  u  s  von 
den  Blutgefässen  aus  gefüllt  worden  zu  sein.  Uebrigens  ist  die 
Injectionsmethode,  deren  sich  Coccius  bediente,  von  so  eigen- 
thümlicher  Art ,  dass  mir  dadurch  eine  directe  Communication 
zwischen  den  Blutgefässen  und  den  Hornhautkörperchen  nicht  be- 
wiessen  erscheint.  Ich  habe  hunderte  von  Augen  mit  den  feinsten 
Massen  injicirt,  und  niemals,  auch  nur  entfernt,  ähnliche  Resultate, 
wie  Coccius,  erhalten.  Dagegen  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass 
die  Hornhautkörperchen,  wie  die  analogen  Gebilde  der  Knochen, 
eine  plasmatische  Flüssigkeit  führen,  und  mit  der  Ernährung  des 
Hornhautgewebes  in  nächster  Beziehung  stehen. 

Die  Wasserhaut,  oder  D  e  s  c  e  m  e  l'sche  Membran,  an  die 
innersten  Schichten  der  Faserlage  der  Hornhaut  angeheftet,  ist 
wasserhell,  vollkommen  structurlos,  und  kann  nur  an  ihren  Rän- 
dern und  Fallen  erkannt  werden.  Dabei  hat  dieselbe  eine  elasti- 
sche, theilweise  glasartig  spröde  Beschaffenheit,  wesshalb  sie  leicht 


*)  Physiological  analomy.     Vol.  II.  Pag.  18- 


Fig.  210. 


»lang 
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bricht,  wobei  sich  ihre  Stücke  gerne 
einrollen.  Durch  Kochen,  oder  nach 
Behandlung-  mit  Reagentien,  verliert  sie 
ihre  Durchsichtigkeit  durchaus  nicht. 
In  der  Mitte  der  Hornhaut  beträgt  die 
Dicke  dieser  Membran  0,007"',  an  den 
Hornhauträndern  dagegen  nur  0,005"'. 
Die  Wasserhaut  nimmt  ihren  Ursprung 
von  dem  Ligament.  Iridis  pectinatum 
von  H  ü  c  k  *) ,  das  eine  kreisförmige 
Furche  ausfüllt,  welche  sich  zwischen 
dem  Ciliarende  der  Iris  und  dem  Spann- 
muskel der  Chorioidea  befindet,  und 
an  nicht  mehr  ganz  frischen  Augen 
leicht  mit  einer  feinen  Pincette  hervor- 
gezogen werden  kann.  Dieses  0,2"' 
breite  Band  besteht  aus  scharf  und  fein 
contourirlen  lichten  Fasern  von  0,002"' 
Durchmesser,  welche  sich  durch  ihre 
chemischen  Reactionen,  als  dem  ela- 
stischen Gewebe  angehörend,  ausweisen.  Die  in  der  genannten 
Furche  gelegenen  tiefsten  Fasern  des  Lig.  pectin.  (Fig.  210,  a) 
verlaufen  kreisförmig  um  den  Ciliarrand  der  Iris,  Von  denselben 
gehen  netzförmig  unter  einander  Fasern  ab  (Fig.  210,  b),  welche 
mit  der  D  e  s  c  e  m  e  t'schen  Haut  verwachsen,  oder  indem  sie  ein 
ziemlich  enges  Netz  (Fig.  210,  c)  bilden,  continuirlich  in  dieselbe 
übergehen. 

Die  freie  Wand  der  D  e  s  c  e  in  e  t'schen  Haut  ist  mit  einem 
einfachen  pflasterförmigen  Epithelium  besetzt,  welches  von  dersel- 
ben auf  die  vordere  Wand  der  Iris  übergeht,  und  bis  zu  der 
Pupille  verfolgt  werden  kann.  In  Fig.  205  ist  diese  einfache 
Epitheliallage  durch  eine  punktförmige  Linie  angedeutet,  welche 
an  der  Pupille  bb  aufhört. 

Die  Cornea  ist  ungemein  fest  mit  der  Sclerotica  verbunden, 
und  kann  selbst  im  macerirten  Zustande  nur  mit  Gewalt  von  der- 
selben getrennt  werden.  An  feinen  getrockneten  Durchschnitten 
der  Verbindungsstelle  beider  Häute,  überzeugt  man  sich  mit  Leich- 
tigkeit, dass  die  Bindegewebebündel  der  Sclerotica  nicht  plötzlich 
an  dein  Hornhaulrande  aufhören,  sondern  sich  continuirlich  in  das 


lentum  Iridis  pectinatum  und  Dci- 
cemet'sche  Haut,  a)  Circuläre  Fasern 
des  Lig.  pect,  b)  Netzförmig  verbundene 
Fasern  des  Lig.  pect.,  welche  bei  c)  mit 
der  D  esc  e  m  e  t'schen  Haut  verschmel- 
zen, d)  Einfache  pflasteiförmige  Epithe- 
liallage der  Dcsceme  t'schen  Haut,  e) 
Abgerissener  Band  der  D  e  s  c  e  m  e  t'schen 
Haut.  Aus  dem  Auge  des  Menschen. 
Vergrößerung  300. 


*)  Bewegung  der  Krystalllinse.     Dorpat  1839. 
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Fasergewebe  der  Hornhaut  fortsetzen,  wobei  sie  natürlich  jene 
Eigenschaften  annehmen,  welche  diesem  Gewebe  eigenthümlich 
sind.  In  der  Regel  ist  das  Bindegewebe  der  Sclerotica  an  der 
Uebergangsstelle  stark  wellenförmig  gekräuselt  (Fig.  208,  C).  Da 
demnach  beide  Häute  nicht  durch  ein  zwischenliegendes  Gewebe, 
sondern  durch  die  Continuität  ihrer  Eleinentarlheile  verbunden 
sind ,  so  ist  der  Zusammenhang  derselben  ausserordentlich  fest, 
und  die  Cornea  ist  mehr  als  ein  modificirtes  Segment  der  Sclero- 
tica, denn  als  eine  eigene  Membran,  zu  betrachten. 

Die  Frage,  ob  die  Hornhaut  Blutgefässe  besitze,  oder  nicht,  Gelc\ 
gehört  zu  jenen ,  über  welche  sich  die  Anatomen  und  Pathologen 
noch  nicht  einigen  konnten.  Denn  auf  der  einen  Seite  haben  fast 
alle  Inj  ectionsv  ersuche  zur  Darstellung  der  Gefässe  in  der  Horn- 
haut bis  jetzt  nur  ein  negatives  Resultat  gehabt,  auf  der  andern 
dagegen  berief  man  sich  immer  auf  das  rasche  Sichtbarwerden 
von  rothes  Blut  führenden  Gefässen  hei  der  Entzündung  dieser 
Membran.  Man  einigte  sich  zuletzt  dahin,  dass  man  der  Horn- 
haut sogenannte  seröse  Gefässe  zuschrieb ,  deren  wirkliche  Exi- 
stenz wir  jedoch  schon  früher  (Pag.  209)  bestritten.  In  der  em- 
Fig  2U  bryonalen    Hornhaut    kommen    ohne 

Zweifel  Blutgefässe  vor ,  und  sie 
wurden  schon  von  J.  Müller  inji- 
cirt.  Bei  einem  Schaafsembryo  von 
drei  Zoll  Länge  füllte  ich  diesel- 
ben ,    und   fand    ein    grossmaschiges 

Iojieirte   Gefässe    des  Hornhautrandes    einer  NetZ,      deSSen   CapÜlaren     0,004'"    b^it 

waren.  Gegen  das  Ende  der  foeta- 
len  Periode  verschwinden  jedoch  diese  Gefässe,  indem  sie  gegen 
den  Rand  der  Hornhaut  hin  obliteriren.  Bei  einer  frischgeworfe- 
nen Katze  sieht  man  um  den  Hornhautrand  drei  grössere  Gefässe 
circulär  verlaufen  (Fig.  211),  von  welchen  das  mittlere  Getäss 
eine  Arterie  und  die  beiden  seitlichen  Venen  darzustellen  schei- 
nen. Von  der  Arterie  gehen  Capillaren  aus,  welche  netzförmig 
eine  halbe  Linie  weit  in  die  Hornhaut  dringen ,  daselbst  aber 
plötzlich  blind  endigen,  und  demnach  als  Aeste  der  obliterirenden 
embryonalen  Hornhautgefässe  zu  betrachten  sind.  Ganz  anders 
ist  das  Verhältniss  bei  Erwachsenen.  Hier  bilden  die  der  Binde- 
haut angehörigen  Gefässe  ganz  deutlich  am  Hornhaut rande  capil- 
lare  Schlingen  (Fig.  212,  a),  und  gehen  nicht  in  die  Substanz  der 
Cornea.  Dagegen  kommen  aus  der  Sclerotica  sehr  feine ,  nur 
0,0025'"  breite  Capillargefässe  (Hg.  212,  b),  welche  die  Nerven- 
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Nerven  dei 
Cornea. 
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Injicirte  Blutgefässe  der  ] 
des  Ochsen.  A)  Sclerotica 
darüber  liegenden  Bindeh 
Cornea,  a)  Schiingenbild 
Gefässe  der  Conjunctiva  a 
hautrande.  b)  GefSsse,  we 
der  Sclerqtioa  in  die  Corne 
und  die  daselbst  vorhandei 
ven  begleiten.     Versrössei 


stämmchen  in  der  Cornea  begleiten,  und  um 
dieselben  langmaschige  Netze  bilden.  An 
einem  Ochsenauge,  sowie  an  injicirten  mensch- 
lichen Augen,  konnte  ich  dieselben  fast  zwei 
Linien  weit  in  der  Hornhaut  verfolgen.  Die 
Injection  dieser  Gefässe  ist  übrigens  unge- 
mein schwierig,  nicht  sowohl  wegen  ihres 
geringen  Lumens,  sondern  hauptsächlich  aus 
dem  Grunde,  weil  dieselben  nicht  direct  aus 
grösseren  Gefässen  entspringen,  und  nur  mit 
den  wenig  zahlreichen  Capillaren  der  Scle- 
rotica in  Verbindung  stehen.  Nach  einer  verein- 
zeinten Beobachtung  von  K  ö  1 1  i  k  e  r  an  dem 
Auge  einer  jungen  Katze ,  scheinen  in  der 
Hornhaut  auch  Lymphgefässe  vorzukommen. 
Ich  habe  niemals  etwas  derartiges  gesehen. 
An  der  hinteren  Seife  der  Verbindungsstelle  der  Hornhaut 
und  Sclerotica,  jedoch  mehr  in  dem  Gewebe  der  letzteren,  liegt 
ein  die  Hornhaut  circulär  umgebendes  ziemlich  starkes  Blutgefäss 
(Fig.  205,  a),  welches  sich  an  die  Sinus  der  Gehirnhäute  an- 
schliesst,  und  unter  dem  Namen  des  Canalis  Schlemmii  be- 
kannt ist.  Ich  habe  vor  Kurzem  diesen  Kanal  in  dem  mensch- 
lichen Auge  injicirt,  und  dabei  gefunden,  dass  derselbe  hauptsäch- 
lich mit  Blutgefässen  der  Iris  in  Verbindung  steht.  Nicht  selten 
sieht  man  ihn  auch  ohne  Injection,  nach  Durchschneidung  der 
Augenkapsel,  und  bei  Betrachtung  der  Hornhaut,  von  hinten  mit 
Blut  gefüllt ;  auch  lässt  sich  in  denselben  ziemlich  leicht  ein  Haar 
einführen,  an  dessen  Querschnitt  er  bei  Durchschnitten  getrock- 
neter Hornhautpräparate  erkannt  wird. 

Die  Nerven  der  Hornhaut  wurden  von  Schiern  m  entdeckt, 
von  Bochdalek  und  Valentin  bestätigt;  ihr  histologisches 
Verhalten  in  der  Substanz  der  Hornhaut  beschrieb  Kölliker*) 
genauer.  Die  zur  Hornhaut  gehenden  Nerven  sind  Aeste  der 
Nerv,  ciliares,  welche  in  die  Sclerotica  in  der  Nähe  des  Horn- 
hautrandes eindringen,  und  von  hieraus  zur  Cornea  gelangen.  Bei 
dem  Menschen  zählte  ich  vierzehn  Stämmchen,  welche  den  Horn- 
hautrand überschritten.  Dieselben  hatten  einen  Durchmesser  von 
0,006'"  bis  0,01'",  und  bestanden  aus  dunkelrandigen,  aber  nur 
einfach  contourirten,    durchschnittlich  0,002///  breiten  Primitivröh- 

*)  Ueber  die  Nerven  der  Hornhaut;    in  den  Mitteilungen  der  Zürcher  na- 
turforsch. Gesellschaft.     1848,  März,  Pag.  90. 
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ren.  Ohne  Aeste  abzugeben,  verliefen  sie  eine  Linie  weit  in  der 
Hornhautsubstanz,  und  fingen  erst  hier  an  sich  zu  (heilen.  Durch 
diese  Ramificationen,  welche  ausserordentlich  schwer  zu  verfolgen 
sind ,  entsteht  gegen  die  Mitte  der  Hornhaut  ein  feines  Nerven- 
netz. Theilungen  der  Pinnitivfasern  selbst,  habe  ich  in  der  Cor- 
nea nicht  beobachtet.  Dagegen  zeichnen  sich  diese  Primitivröhren 
durch  die  von  Kölliker  zuerst  hervorgehobene  Eigenschaft  aus, 
dass  sie  in  der  Hornhaut,  in  einer  Entfernung  von  !/2  bis  {'"  von 
dem  Rande,  die  dunklen  Ränder  verlieren,  also  marklos  werden, 
und  in  Folge  der  hierdurch  bedingten  Durchsichtigkeit  der  wei- 
teren Verfolgung  sich  fast  ganz  entziehen. 

Die  Entwicklung  des  Hornhautgewebes  scheint  schon  sehr  ae*™™""? 
frühe  vor  sich  zu  gehen ;  wenigstens  fand  ich  bei  sämmtlichen 
Embryonen,  welche  ich  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  und  un- 
ter denen  sich  ein  nur  zwei  Zoll  langer  Schaaffoetus  befand ,  die 
faserige  Substanzlage  der  Hornhaut  schon  vollkommen  ausgebil- 
det. Nach  Valentin")  besteht  jedoch  noch  in  der  achten  Woche 
die  Hornhaut  aus  Körnchen  von  0,004'"  bis  0,007'"  Durchmesser. 
Diese  Körnchen  sind  wohl  als  Bildungszellen  zu  betrachten,  wel- 
che zur  Entwicklung  der  Hornhaut  in  ähnlichem  Verhältniss  ste- 
hen dürften,  wie  die  analogen  Zellen  in  dem  der  Hornhaut  so  nahe 
stehenden  Bindegewebe. 

Die  äussere  Epitheliallage  der  Hornhaut  erzeugt  sich,  wie  ^IfcZlllT 
alle  Epithelien,  ausserordentlich  rasch  wieder.  Zerstört  man  die- 
selbe durch  Höllenstein,  so  verschwindet  schon  nach  einigen  Ta- 
gen die  dadurch  hervorgerufene  Trübung,  indem  sich,  statt  der 
zerstörten,  eine  neue  Epitheliallage  gebildet  hat.  Aber  auch  die 
eigentliche  Hornhautsubstanz  ist,  nach  den  von  D  o  n  d  e  r  s  an  dem 
Kaninchenauge  angestellten  Versuchen,  einer  vollständigen  Regene- 
ration fähig.  Nimmt  man  eine  oder  mehrere  Schichten  der  Horn- 
hautsubstanz  hinweg,  so  wird  die  Cornea  an  der  entsprechenden 
Stelle  zuerst  rauh ,  und  erhält  ein  weissliches  Ansehen ,  was  je- 
doch schon  nach  einigen  Ta°;en  wieder  verschwindet.  Einen  Mo- 
nat  nach  der  Operation  findet  man  nur  noch  einen  etwas  erhabe- 
nen Rand,  welcher  die  verletzte  Parthie  der  Hornhaut  von  der 
unverletzten  abgränzt.  Verfolgt  man  diesen  Regenerationsprozess 
mit  dem  Mikroskop,  so  ergibt  sich,  dass  die  verwundete  Ober- 
fläche der  Hornhaut  zuerst  mit  einem  geschichteten  Pflasterepithe- 
lium  überkleidet  wird,  ein  Vorgang,  der  schon  am  fünften  Tage 
nach  der  Operation  vollendet  zu  sein  scheint.  Unter  dieser  neuen 
*)  Entwicklungsgeschichte.  Pag.   191. 

31* 


484 

Epithelial  läge  entsteht  auch  neues  Hornhautgewefee,  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  die  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  gelegene 
Schichte  auch  die  jüngst  entstandene  ist.  Die  regenerirten  Horn- 
hautparthieen  unterscheiden  sich  durchaus  nicht  von  den  norma- 
len;  nur  die  Hornhautkörperchen  sind  kleiner,  und  durch  ihre 
Ausläufer  noch  nicht  unter  einander  verbunden.  War  das  weg- 
genommene Stück  sehr  dick,  so  regenerirt  sich  die  Hornhaut  nicht 
in  ihrer  ganzen  Stärke,  sondern  es  bleibt  an  der  verletzten  Stelle 
eine  seichte  Vertiefung  zurück. 
mikrofuop"  Bei  (ler  mikroskopischen  Untersuchung   der  Hornhaut  spielen, 

srucehnungnder  wie  schon  angedeutet  wurde,  Durchschnitte  von  getrockneten  Prä- 
paraten eine  grosse  Rolle,  da  sie  eine  Uebersicht  über  sämmtliche 
Gewebelagen  der  Hornhaut  erlauben.  Um  dieselben  möglichst  fein 
zu  erhalten,  lässt  man  das  zu  untersuchende  Hornhautslück  auf 
einem  dünnen  Bretchen  von  glattem  Tannenholz  auftrocknen,  wo- 
von man  mit  Leichtigkeit  die  dünnsten  Schnitte  anfertigen  kann. 
In  Wasser  gebracht,  löst  sich  alsbald  das  Holz  von  dem  daran 
klebenden  Hornhautstückchen  ,  worauf  das  letztere  zur  Unter- 
suchung benutzt  werden  kann.  Man  hat  bei  diesem  Verfahren  nur 
die  Vorsicht  zu  gebrauchen,  dass  kein  zu  grosses  Hornhautstück 
genommen  wird,  und  dass  dasselbe  mit  seiner  hinteren  Fläche  auf 
das  Holz  zu  liegen  kommt.  Auch  in  Chromsäure  erhärtete  Horn- 
hautpräparate, wozu  übrigens  5 — 6  Monate  gehören,  können  zu 
Längs-  und  Querschnitten  benutzt  werden.  An  denselben  sieht 
man  auch  die  Hornhautkörperchen  oft  recht  schön.  Die  beste  An- 
sicht über  das  Verhalten  der  letzteren,  gewinnt  man  jedoch  an 
Präparaten,  welche  einige  Minuten  gekocht  und  dann  mehrere  Wo- 
chen in  rectificirten  Holzessig  gelegt  wurden.  Die  Wasserhaut 
lässt  sich  stückweise  ziemlich  leicht  von  der  Hornhaut  abziehen. 
Auch  gelang  es  mir  an  nicht  mehr  ganz  frischen  Augen,  bei  vor- 
sichtiger Präparation,  das  Lig.  pectin.  von  dem  Ciliarende  der  Iris 
zu  trennen ,  und  damit  in  Zusammenhang  ein  Stück  der  D  e  s  c  e- 
m  e  t'schen  Haut  darzustellen. 

—  c»OX>  ©  CX-CXo- 
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Die  Chörioidea,  oder  die  Aderhaut  des  Auges,  besteht  aus6^70ef^!^«a" 
drei  verschiedenen  Gewebeschichten.  Die  äussere ,  unmittelbar 
unter  der  Sclerotica  liegende,  ist  die  bei  weitem  stärkste,  und 
hauptsächlich  aus  grösseren  Blutgefässen  zusammengesetzt,  welche 
noch  deutlich  den  Character  von  Arterien  und  Venen  an  sich  tra- 
gen. Diese  Gefässe  werden  durch  ein  eigenthümliches  Gewebe, 
welches  sehr  reich  an  sternförmigen  Pigmentzellen  ist,  zu  einer 
Membran  vereinigt.  Unter  derselben  befindet  sich,  als  mittlere 
Schichte  der  Chörioidea  ,  ein  engmaschiges  capillares  Blutgefäss- 
netz,  welches  in  einer  structurlosen  Haut  ausgebreitet  ist.  Hierauf 
folgt  als  innere  Schichte  eine  Lage  polyedrischer  Pigmentzellen, 
welche  bei  den  wahren  Albinos,  und  den  weissen  Kaninchen, 
durch  einfache  pflasterförmige  Epithelialzellen  vertreten  werden. 

An  dem  vorderen  Theile  der  Chörioidea  kommen  noch  eigen- 
thümliche  Bildungen  vor,  welche  unter  dem  Namen  „Strahlen- 
körper" zusammengefasst  werden.  Es  sind  dieses  die  Ciliarfort- 
sätze  und  das  Ciliarband,  oder  der  Spannmuskel  der  Chörioidea. 

Die  Gefässe,  welche  hauptsächlich  an  der  Bildung  der  äusse-  ,^u"ere 
ren  Schichte,  oder  der  eigentlichen  Substanzlage  der  Chörioidea,  Chorioidca- 
Theil  nehmen,  kommen  von  den  Art.  ciliar,  post.  brev.  Diese 
Arterien  durchbohren  den  hinteren  Theil  der  Sclerotica  in  der 
Nähe  des  Sehnerven,  und  gelangen  so  zur  Chörioidea,  wo  sie 
sich  nach  drei  Richtungen  verzweigen.  Die  nach  vorn  gehenden 
Aeste  derselben  betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  Ciliarfort- 
sätze,  und  die  nach  innen  strömenden  geben  die  Stammgefässe 
jenes  Capillarnetzes  ab,  welches  wir  als  die  mittlere  Schichte  der 
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Chorioidea  kennen  gelernt  haben.  Am  wichtigsten  für  die  äussere 
Schichte  der  Chorioidea  sind  diejenigen  Aeste  der  hinteren  kur- 
zen Arterien,  welche  nach  aussen  verlaufen.  Dieselben  theilen 
'  sich  zwar  mannigfach,  gehen  aber  nicht  in  eigent- 

liche Capillaren  über,  sondern  wenden  sich  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  dem  vorderen 
Ende  der  Chorioidea  bogenförmig  um,  und  ver- 
lieren dabei  die  Eigenschaften  der  Arterien,  wäh- 
rend sie  jene  der  Venen  annehmen.  Auf  dem 
Rückwege  verbinden  sie  sich  fortwährend  unter 
einander,  und  nehmen  auch  die  Venen,  welche 
aus  dem  Capillarnetz  der  Chorioidea  kommen, 
sowie  die  Venen  der  Processus  ciliares  und  einen 
grossen  Theil  der  Venen  der  Iris  auf.  Man 
nennt  die  venösen  Stämme  dieser  Gefässe,  aus 
welchen  hauptsächlich  jene  zierlichen  Figuren 
bestehen,  durch  welche  sich  auch  die  nicht  inj i- 
cirte  Chorioidea  auszeichnet,  Vasa  vorticosa. 

Die  Verbindung  der  Gefässe,  die  der  äusseren  Schichte  der 
Chorioidea  angehören,  wird  durch  ein  eigenthüinliches  Gewebe 
vermittelt  welches  Brücke  recht  passend  „Stroma  der  Chorioi- 
dea" genannt  hat.     Die    Elemente    dieses    Gewebes    bestehen    aus 

kernhaltigen  Zellen,  welche  unter  zwrei 
Formen  auftreten,  einmal  als  blasse  spin- 
delförmige ,    0,015    bis    0,02"'    lang    und 


lnjicirte  Gefässe  der  äusse- 
ren   Schichte    der    Chorioi- 
dea   des    Menschen       Ver- 
grösserung    25. 


0,004' 


breit,  und  dann  als  sternförmige, 


die  eine  grössere  oder  geringere  Quan- 
tität dunkelbrauner  Pigmentmoleküle  als 
Inhalt  führen.  Namentlich  zwischen  den 
Ausläufern  der  letzteren  finden  die  zahl- 
reichsten Verbindungen  statt.  Was  das 
Verhältniss  beider  E  Lern  entartheile  zu  ein- 
ander betrifft,  so  überwiegen  die  sternför- 
migen Pigmentzellen  um  so  mehr,  je  dunk- 
ler die  Farbe  des  Auges  ist.  Bei  soge- 
nannten schwarzen  Augen,  sind  dieselben  in  solcher  Menge  vor- 
handen ,  dass  an  getrockneten  Präparaten  die  Räume  zwischen  je 
zwei  Gefässen  ganz  schwarz  erscheinen  (Fig.  213). 

Die  mittlere,  oder  capillare  Schichte  der  Chorioidea,  ist  auch 
unter  dem  Namen  der  Membrana  Ruyschiana  bekannt,  da 
R  u  y  s  c  h  sie   zuerst   gesehen   zu  haben  scheint.     Sie  besteht  aus 


Blasse    spindelfö 
mige  Pigmentzeil. 

gewebe    der  Chor 
Vergrös 
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einem  sehr  engmaschigen  Netz  von  Capillaren, 
welche  /war  vollkommen  structurlos  sind,  aber 
doch    einen  Durchmesser   von   0,004"'  besitzen. 

Die   En°;e   der    Maschen,    und    die  verhältniss- 

■■•-■-. 


^^*         massig    beträchtliche  Grösse   des   Durchmessers 

^©&ö.Jt^    .^^fe         dieser  Capillaren,  sind  die  Ursache,  dass  diese 


ur  .  Schichte  im  injicirten  Zustande   dem  unbewaff- 

al     Injicirte     und     am     Hände  O 

umgeschlagene  capiu.>re  neten    Auge    als    eine    gleichmässig    getünchte 

Schichte    der    Chorioidea    de- 


schaafes.  c)  Grösseres  abge-  Fläche  erscheint.  Dieses  Capillarnetz  ist  jedoch 
nicht  frei,  sondern  liegt  in  einer  structurlosen 
Haut,  in  welcher  man  einzelne  Zellenkerne  fin- 


sehnittenes  Gefäss,  welc] 
der  äusseren  Schichte  an; 
hört,  und  zu  beiden  Seitei 
und  d    von  Pigment  umget 

ist.  verSrüsserung  oü.  det.  Dass  eine  solche  Grundlage  dieses  Netzes 
vorhanden  sein  muss  ,  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  dass 
dasselbe  in  ziemlich  langen  Stücken  abgezogen  werden  kann, 
welche  sich  häufig  an  den  Rändern  regelmässig  falten  (Fig.  215, 
a).  Die  mittlere  Schichte  der  Chorioidea  geht  nicht  bis  zu  dem 
vorderen  Rande  derselben,  sondern  hört  kurz  zuvor,  ehe  die  Ci- 
liarfortsätze  abgehen,  an  der  Ora  serrata  (Fig.  217,  a)  auf. 

Die  innere  Schichte  der  Chorioidea,  oder  die  Membrana  pig-  8e^^,'iat 
menti,  ist  an  dem  hinteren  Theile  der  Chorioidea  am  schwächsten,  chono",eÄ- 
und  gewinnt  auf  ihrem  Wege  nach  vorne  an  Stärke.  Dieselbe 
setzt  sich  von  der  Chorioidea  aus  auf  die  Ciliarfortsätze,  und  von 
diesen  auf  die  hintere  Wand  der  Iris  fort.  Dieselbe  besteht,  so- 
weit sie  die  Chorioidea  betrifft,  aus  einer  Lage  polygonaler  Pig- 
mentzellen, von  welchen  bereits  früher  ausführlich  die  Rede  war 
(vergl.  Pag.  63  und  Fig.  22). 

Bei  den  Raubthieren  und  Wiederkäuern  existirt  nach  oben  T»Petum. 
und  aussen  von  dem  Eintritt  des  Sehnerven,  auf  der  conca- 
ven  Fläche  der  Chorioidea,  eine  dreieckige  Stelle,  welche  sich 
durch  eine  bläulich  oder  grünlich  schillernde  Farbe  auszeichnet. 
Es  ist  dieses  das  sogenannte  Tapetum.  An  dieser  Stelle  kommen 
feine ,  durchsichtige ,  vollkommen  glatte  und  wellenförmig  ge- 
schlängelte Fasern  vor,  welche  keine  gesternten  Pigmentzellen 
enthalten,  und  neben  einander  vollkommen  parallel  verlaufen;  die- 
selben werden  nur  von  den  Gefässen  unterbrochen,  welche  die 
Wurzeln  der  Capillarschichte  der  Chorioidea  abgeben.  Bei  den 
reissenden  Thieren  und  Robben  findet  man  dagegen  an  dieser 
Stelle,  statt  dieser  Fasern,  eine  Anhäufung  von  kernhaltigen  Zel- 
len, welche  glatt,  bei  durchfallendem  Lichte  gelblich  sind,  und 
mehr  oder  weniger  regelmässige  Sechsecke  darstellen.  Der  Durch- 
messer dieser  Zellen  beträgt  durchschnittlich  0,012'".  Die  erwähn- 
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ten  Fasern,  oder  diese  Zellen,  bilden  die  Grundlage  des  Tapetums, 
in  welche  bei  reissenden  Thieren  nur  ausnahmsweise  Kalksalze, 
in  Form  von  sehr  feinen  weissen  Kügelchen ,  eingelagert  sind. 
Auf  denselben  liegt  die  capillare  Schichte  der  Chorioidea,  und  auf 
dieser  die  Pigmentschichte,  deren  Zellen  aber  hier,  wie  bei  den 
wahren  Albinos,  vollkommen  frei  von  Pigmentkörnern  sind. 

Die  Ciliarfortsätze  stellen  längliche,  an  der  inneren  Wand 
des  vorderen  Endes  der  Chorioidea  gelegene  Körper  dar,  welche 
0,8"'  bis  1,2'"  lang,  0,4'"  hoch  und  0,12'"  breit  sind.  Dieselben 
endigen  mit  freien  Rändern,  welche  vorne  über  den  peripherischen 
Theil  der  Linsenkapsel  hervorragen,  ohne  jedoch  denselben  zu 
berühren.  Auf  diese  Weise  tragen  sie  zur  Bildung  der  Wand- 
ungen der  hinteren  Augenkammer  bei.  Die  Ciliarfortsätze  be- 
FiR.  ai6.  stehen    hauptsächlich    aus  Gefässen.     Die    vorde- 

ren Aeste  der  Art.  ciliar,  postic.  brev.  (Fig.  217, 
b)  treten  an  der  Basis  der  Fortsätze  ein,  (heilen 
sich  alsbald  in  mehrere  Zweige,  welche  in  der 
Richtung  des  freien  Randes  der  Fortsätze  ver- 
laufen ;  hier  lösen  sie  sich  in  ein  Capillarnetz 
auf,  welches  den  wesentlichen  Theil  der  Ciliar- 
fortsätze darstellt,  und  dessen  Capillaren  sich  in 
Venen  sammeln,  welche  gleichfalls  an  der  Basis 
die  Fortsätze  verlassen.  Die  Capillaren  der' Ci- 
liarfortsätze besitzen  zwar  nur  structurlose  Wand- 
ungen mit  aufsilzenden  Kernen,  sind  aber  ziem- 
lich breit,  da  der  Durchmesser  derselben  nicht 
leicht  unter  0,006'"  heruntergeht.  Auch  sind 
dieselben  an  dem  freien  Rande  der  Ciliarfortsätze  auffallend  ge- 
wunden, und  erinnern  in  dieser  Beziehung  lebhaft  an  die  M  a  1- 
p  i  g  h  i'schen  Gefässkörper  der  Niere.  An  der  Basis  der  Ciliar- 
fortsätze sind  die  grösseren  Gefässe  durch  die  Fasern  des  Stromas 
der  Choriodea  noch  aneinander  geheftet;  gegen  die  freien  Ränder 
verliert  sich  jedoch  dieses  Gewebe,  und  zwischen  den  Capillaren 
findet  man  nur  eine  hyaline  structurlose  Masse,  in  welche  zahl- 
reiche Zellenkerne  eingestreut  sind. 

Die  äussere  Fläche  der  Ciliarfortsätze  ist  mit  polyedrischen 
Pigmentzellen  besetzt,  welche  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  auf 
dieselbe  von  der  Chorioidea  als  Membrana  pigmenti  fortsetzen. 
Bei  dem  Erwachsenen  fehlt  das  Pigment  an  den  freien  Rändern 
der  Fortsätze,  während  es  beim  Neugebornen  auch  an  dieser 
Stelle  vorhanden  ist. 
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Auf  der  Pigmentschichte  der  Ciliarfortsätze  liegt  ein  feines 
structurloses  Häutchen,  welches  von  der  Zonula  Zinii  und  dem 
Glaspörper  kommt,  wo  es  zwischen  der  Hyaloidea  und  der  Re- 
tina liegend,  von  Pacini  den  Namen  ,, Membrana  limitans"  er- 
halten hat. 

Auf  der  äusseren  Fläche  des  vorderen  Randes  der  Chorioidea.51'™""1"?1 

der  Uiorioic 

erscheint,  nach  Higwegnahme  der  Sclerotica,  ein  graulichw.eisser 
Ring,  der  eine  Breite  von  1,5'"  besitz!.  Dieser  Ring  ist  das  Ci- 
liarband  der  früheren  Autoren,  wird  aber  besser  „Spannmuskel 
der  Chorioidea"  genannt,  da  die  histologischen  Elemente  desselben 
grossentheils  dem  Muskelgewebe  angehören.  Derselbe  besteht 
nämlich  aus  muskulösen  Faserzellen ,  welche  0,02"'  lang  und 
0.003"'  breit  sind,  nach  dem  Tode  aber  sehr  rasch  sich  verändern 
und  daher  nur  äusserst  schwer  darzustellen  sind.  Der  Spann- 
muskel  entspringt  an  der  Gränze  zwischen  Hornhaut  und  Sclero- 
tica von  der  hinteren  Wand  des  S  c  h  1  e  in  m'schen  Canals,  von 
wo  aus  die  Faserzellen  nach  hinten  zum  vorderen  Ende  der  Cho- 
rioidea verlaufen,  um  sich  mit  derselben  zu  verbinden.  An  der 
Ursprungsstelle  sind  die  Elementartheile  dieses  Muskels,  auf  wel- 
chem sich  ein  Theil  des  Stromagewebes  der  Chorioidea  als  sehr 
dünne  Lage  fortsetzt,  so  innig  mit  der  hinteren  Wand  des  S  chlemm'- 
schen  Canals  verbunden,  dass  sie,  bei  Hinwegnahme  der  vorderen 
Hälfte  der  häutigen  Augenkapsel,  theilweise  an  demselben  haften 
bleiben.  Auch  ist  hier  der  Muskel  am  stärksten  und  wird  nach 
hinten  zu  allmählig  dünner.  Interessant  ist  die  Thatsuche,  dass 
dieser  Muskel  bei  den  Vögeln  und  einigen  Amphibien  aus  quer- 
gestreiften Fasern  besteht. 

Die  Nerven  der  Chorioidea,  oder  die  Ciliarnerven,  werden  in  ^"V"^ 
kurze  und  lange  getrennt.  Die  ersteren  kommen  von  dem  Gang- 
lion ciliare,  und  durchbohren  als  zahlreiche  Stämmchen  den  hinte- 
ren Theil  der  Sclerotica,  um  zur  Chorioidea  zu  gelangen,  die 
letzteren  dagegen  nehmen  ihren  Ursprung  von  dem  Ramus  naso- 
ciliaris  des  ersten  Astes  des  Trigeininus,  und  treten  durch  die 
Sclerotica  an  der  vorderen  inneren  Seite  zur  Chorioidea.  Diese 
Nerven  liegen  sehr  oberflächlich  in  dem  Stroma  der  Chorioidea, 
und  bleiben  bei  der  Trennung  der  Sclerotica  von  der  Chorioidea 
oft  an  der  sogenannten  Lamina  fusca  hängen.  Sie  bestehen  fast 
ausschliesslich  aus  dunkelrandigen,  in  der  Regel  aber  nur  einfach 
contourirten  Primitivröhren  mittlerer  Breite,  und  gehen  in  der 
Chorioidea  von  hinten  nach  vorn.  Hier  verbreiten  sie  sich  zum 
Theil  in  dem  Spannmuskel,    der   ausserordentlich    nervenreich  ist, 
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jedoch  keine  Nervenzellen  enthält,  theils  gehen  sie,  wie  wir 
früher  gesehen,  zur  Hornhaut,  theils  zur  Iris.  In  der  Chorioidea 
selbst  scheinen  nur  die  grösseren  Gefässe  einzelne  Fäden  zu  er- 
halten. 

Die  Untersuchung  der  verschiedenen  Schichten  der  Chorioidea 
ist  an  injicirten  Augen  natürlich  viel  leichter,  und  ich  nehme  dess- 
halb  hierfür,  da  man  injicirte  menschliche  Augen  nicht  leicht  haben 
kann,  in  der  Regel  Augen  von  Kälbern,  oder  Schaafen.  Bei  die- 
sen Thieren  ist  nämlich  die  Art.  ophtalm.  so  gross,  und  liegt  dem 
Sehnerven  so  nahe,  dass  man  sie  an  sorgfältig  herausgenommenen 
Augen  immer  auffinden,  und  eine  feine  Canüle  mit  Leichtigkeit  in 
dieselbe  einbringen  kann.  Auch  sind  fdie  histologischen  Verhält- 
nisse der  Chorioidea  dieser  Thiere ,  mit  Ausnahme  des  Tapetums, 
ganz  dieselben,  wie  bei  der  menschlichen  Aderhaut.  Gerade  die 
Gegenwart  des  Tapetums  erleichtert  aber  die  Untersuchung  der 
capillaren  Schichte  der  Chorioidea,  da  dieselbe  durch  das  hier 
fehlende  Pigment  nicht  verdeckt  ist,  und  in  länglichen  Stücken, 
nebst  einem  Theile  der  unterliegenden  Fasern,  leicht  abgezogen 
werden  kann.  Zur  Untersuchung  der  Ciliarfortsätze  reisst  man 
einen  einzelnen  mit  einer  feinen  Pincette  ab.  Um  die  Gefässe  der 
Ciliarfortsätze  zu  beobachten,  entfernt  man,  mittelst  eines  Miniatur- 
pinsels, unter  Wasser  die  Pigmentschichte  des  Ciliarkörpers,  was 
an  injicirten  Kalbsaugen  sehr  leicht  gelingt,  worauf  die  einzelnen 
Fortsätze  als  zarte  Körperchen  in  dem  Wasser  flottiren,  und  leicht 
mit  einer  feinen  Scheere  von  dem  Ciliarkörper  getrennt  werden 
können.  Die  Untersuchung  des  Spannmuskcls  der  Chorioidea  kann 
nur  am  menschlichen  Auge  vorgenommen  werden,  da  er  hier  ziem- 
lich stark  ist,  und  seine  Muskelfasern  weniger  mit  Bindegewebe 
untermengt  sind,  als  dieses  bei  den  meisten  Thieraugen  der  Fall  ist. 


VON      DER      IRIS. 
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Die  Iris,  oder  Blendung,    besteht  aus  drei  verschiedenen  Ge-  ce«-ebCugen 

°  '  der  Iris. 

webelagen,  von  welchen  nur  die  mittlere,  welche  die  muskulösen 
Elemente  enthält,  eine  nähere  Beschreibung  erfordert,  da  wir  die 
beiden  anderen  schon  gelegentlich  kennen  gelernt  haben.  Die 
vordere  Gewebelage  ist  nämlich  jene  einfache  Schichte  von  pfla- 
sterförmigen  Epithelialzellen ,  welche  von  der  hinteren  Wand  der 
D  e  s  c  e  m  e  t'schen  Haut  auf  die  vordere  Fläche  der  Iris  über- 
geht, und  an  dem  Pupillarrande  ihr  Ende  erreicht.  Die  hintere 
Gewebelage  ist  dagegen  eine  Fortsetzuno-  der  Pigmentschichte  der 
Ciliarfortsätze  auf  die  hintere  Wand  der  Iris.  Dieselbe  wird  hier, 
in  Folge  der  schichtenförmigen  Aufeinanderlagerung  der  polygo- 
nalen Pigmentzellen,  bedeutend  stärker,  als  auf  der  Chorioidea, 
erreicht  eine  Dicke  von  0,015"',  und  wird  als  Uvea,  oder  Trau- 
benhaut beschrieben,  ein  Name,  welchen  jedoch  Brücke  recht 
passend  auf  die  Chorioidea,  in  Verbindung  mit  der  Iris,  übertragen 
hat,  da  beide  Häute  vereint  allerdings  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einer  schwarzen  Traubenbeere  haben,  wobei  das  für  den  Stiel 
bestimmte  Loch  die  Pupille  vorstellt. 

Die    mittlere    oder   muskulöse  Lage    der  Iris   ist   die  stärkste,.  Mu,5u,aI,e. 

O  i  Laj$e   der  In». 

und  zeichnet  sich  durch  ihren  grossen  Reichthum  an  Gelassen  und 
Nerven  aus.  Dieselbe  besteht  theils  aus  Bindegewebe  ,  theils  aus 
glatten  Muskelfasern,  welche  von  Valentin  in  der  Iris  zuerst 
mit  Sicherheit  nachgewiesen,  von  Kölliker")  näher  untersucht, 
und  von  Brücke  in  zwei  Classen  gebracht  wurden,  je  nachdem 
sie  ihrer  Lage  nach  zur  Erweiterung  oder  Verengerung  der  Pu- 
pille beitragen.  Diese  Fasern  haben  dieselbe  Beschaffenheit,  wie 
die  des  Spannmuskels  der  Chorioidea ;  die  auf  denselben  haften- 
den Zellenkerne  sind  aber  in  der  Regel  etwas  länger,  und  nähern 
sich  dadurch  mehr  der  stäbchenförmigen  Gestalt ,  welche  für  die 
Kerne  der  muskulösen  Faserzellen  so  characteristisch  ist. 

Was  die  Anordnung  dieser  Fasern  betrifft ,  so  unterscheidet 
man  eine  ringförmige  Ausbreitung  derselben,  welche,  nächst  der 
Pupille  gelegen,  den  Rand  derselben  bildet,  und  eine  Breite  von 
0,55'"  besitzt.  Dieselbe  stellt  den  Sphincter,  oder  den  Verengerer 
der  Pupille  dar,  im  Gegensatz  zu  jenen  Fasern,  welche  radial  von 
der  Peripherie  des  Sphincters  nach  dem  Ciliarrande  der  Iris  ver- 
laufen, und  als  Erweiterer  der  Pupille  zu  betrachten  sind.  Diese 
Fasern   hängen   theils   mit   dem   Spannmuskel    der  Chorioidea    und 


*)  Mittheihingen    der    Zürcher    naturforschenden    Gesellschaft    vom    Jahre 
1847.  Nro.  II.  Pas    18. 
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Ligament,  pectinät.  zusammen,  theils  kommen  sie  von  dem  an  dem 
Ciliarrande  der  Iris  reichlich  vorhandenen  Bindegewebe.  An  der 
Gränze  zwischen  circulären  und  radialen  Fasern ,  hören  die  letz- 
teren nicht  plötzlich  auf,  sondern  gehen  allmählich  in  die  circu- 
lären über.  Die  Iris  der  Vögel  besteht,  wie  der  Spannmuskel,  aus 
quergestreiften  Muskelfasern.  Die  Faserbündel  der  beiden  Iris- 
muskeln sind  häufig  theils  von  Gefässen,  theils  von  Bindegewebe 
unterbrochen ,  welches  sich  zwischen  dieselben  einschiebt.  Der 
Erweiterer  der  Pupille  ist  reicher  an  diesem  Bindegewebe,  wel- 
ches die  muskulösen  Elemente  an  Masse  hier  übertrifft,  und  häufig 
gesternte  Pigmentzellen  enthält.  Von  der  Gegenwart  und  der 
Menge  der  letzteren  hängt  die  Farbe  der  Iris  ab.  Bei  blauen 
Augen  fehlen  dieselben  gänzlich;  daher  bei  allen  Neugeborenen, 
deren  Iris  regelmässig  blau  ist.  Entwickeln  sie  sich  in  geringer 
Anzahl,  so  wird  die  Iris  lichtbraun,  sind  sie  dagegen  in  grosser 
Menge  vorhanden,  so  erhält  das  Auge  eine  schwarzbraune  Farbe. 
Discrete  Anhäufungen  dieser  Pigmentzellen  erzeugen  die  sogenann- 
ten Rostflecken  der  Iris. 

*""*■  m  Die  Iris    erhält    ihr   Blut   theils    aus 

den  beiden  hinteren  langen,  theils  aus 
den  vorderen  kurzen  Ciliararterien.  Die 
ersteren  treten  hinten  zu  beiden  Seiten 
des  Augapfels  durch  die  Sclerotica,  lau- 
fen auf  der  Chorioidea  gelegen  nach 
vorne,  und  theilen  sich  kurz  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Iris  in  zwei  Aeste,  welche 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  ge- 
hen ,  und,  ständig  Zweige  abgebend,  in 
dem  peripherischen  Theile  der  Iris,  den 
sogenannten  Circulus  arteriosus  iridis  ma- 
jor darstellen ,  der  übrigens  in  dem 
menschlichen  Auge  nicht  so  deutlich  aus- 
geprägt ist,  als  in  dem  der  meisten  Säuge- 
thiere.  Die  zahlreichen  vorderen  Ciliar- 
arterien durchbohren  die  Sclerotica  in 
der  Nähe  des  Hornhautrandes,  und  ge- 
langen, durch  den  Spannmuskel  tretend, 
zur  Iris.  Hier  betheiligen  sie  sich  theils 
an  der  Bildung  des  grossen  Gefäss- 
kranzes  der  Iris,  theils  gehen  sie  zu  dem 
Pupillarrand  der  Iris,  und  bilden  in  dem 


Gefässe  des  vorder« 
rioidea  und  der  Iris 
der    capillaren    Gsfä 
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Innres  l]  T ro«« u sf ä cl m a r "  ^"cT     Sphincter  pupillae  ein  sehr  engmaschiges 
fx3Se  de,  Düatator.  e)  Gefasse  de,         Capillarnetz,  welches  man  Circulu.s  vas- 

Sphincter  pupillae.      Vergrößerung  25.  .  ,  .  ri. 

culos.  minor  nennen  kann,  da  ein  üir- 
culns  arteriös,  min. ,  den  man  sich  nach  der  gewöhnlichen  Be- 
schreibung als  aus  grösseren  Gelassen  bestehend  vorstellt,  als 
solcher  in  dem  menschlichen  Auge  sicher  nicht  existirt.  Die  Ve- 
nen der  Iris  gehen  zum  grossen  Theil  in  der  oberen  Gefässlage 
der  Chorioidea  zu  den  Vasa  vorticosa,  während  ein  kleiner  Theil 
des  venösen  Blutes  der  Iris  durch  die  vorderen  Ciliarvenen  in  den 
S  <;  h  1  e  m  m'schen  Canal  gelangt. 

Die   Nerven  der  Iris   sind   Zweige  der  Ciliarnerven,  welche  Nerireü 
aus  dem  Spannmuskel  in  das  Irisgewebe  treten,  und  sich  theils  an 
dem  Er  weiterer,  theils  an  dem  Verengerer  der  Pupille  verlheilen. 

Zur  Untersuchung  der  Iris  nehme  man  immer  möglichst  frische  M' 
Augen  von  blauäugigen  Menschen,  am  besten  von  Säuglingen.  Mit  VuchlmgY« 
einem  Miniaturpinsel  wird  die  Pigmentschichte  unter  Wasser  ent- 
fernt. Hierauf  wird  die  ganze  Iris  unter  das  Mikroskop  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  gebracht,  und  man  kann  jetzt  leicht  die  cir- 
culäre  Faserlage  von  der  radialen  unterscheiden.  Die  glatten  Mus- 
kelfasern der  Iris  untersucht  man  am  besten  an  dem  Sphincter, 
von  welchem  man  ein  kleines  Stückchen  trennt ,  und  mit  Nadeln 
so  viel  wie  möglich  zerfasert. 


,kopi. 
Unte 
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Die  Retina,  die  Nervenhaut  des  Auges,  eine  während  des 
Lehens  lichte  und  vollkommen  durchsichtige,  kurze  Zeit  nach  dem 
Tode  aber  sich  trübende  Membran,  stellt  die  membranöse  Aus- 
breitung des  Sehnerven  dar,  und  liegt,  unmittelbar  unter  der  Cho- 
rioidea,  auf  dem  Glaskörper.  Dieselbe  nimmt  nach  vorne  an  Stärke 


um  mehr  als  die  Hälfte  ab ,    und  besteht  aus  mehreren  Schichten, 


von  welchen  die  obere,  seit  Brücke, 
allgemein  nicht  sowohl  mit  der  Per- 
ception,  als  mit  der  Reflexion  des 
Lichtes  in  Verbindung  gebracht  wur- 
de, eine  Ansicht,  welche  jedoch  nach 
den  wichtigen  Beobachtungen  von 
H.  Müller  über  den  Bau  der  Netz- 
haut nicht  mehr  haltbar  erscheint. 
Es  ist  dieses  die  Schichte  der  stab- 
und  zapfenförmigen  Körper  der  Re- 
tina, welche  gewöhnlich  unter  dem 
Namen  der  Membrana  Jacobi  auf- 
geführt wird,  da  sie  J  a  c  o  b ")  zuerst, 


Durchschnitt  ch 
hinteren  Hälfte 
Zapfen,  b)  Kö 
läge,  2)  radiäre. 

läge,      c)     Zelle 
Membrana 


freilich  ohne  Kenntnis»  ihrer  Struclur,  als  eigene  Membran  dar- 
gestellt zu  haben  scheint.  Unter  der  Membrana  befindet  sich  eine 
Schichte  eigenthümlichcr  Körner,  welche  Pacini  als  Nuclearfor- 
mation  der  Retina  beschrieben  hat.    Hierauf  folfft  die  Schichte  der 


*)  Account   of  a    membrane  in  the  eye  non  first  described 
soph.  Transact.  vom  Jahre   1819.  Pag.  300. 


in  den  Philo- 
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Zellen,  welche,  in  eine  feinkörnige  Grundlage  eingebettet,  sich 
histologisch  an  die  Gehirnzellen  anschliessen.  Unter  dieser  Zel- 
lenschichte erscheint  erst  die  Ausbreitung  der  Nervenfasern  des 
Sehnerven  als  Faserlage  der  Retina.  Von  dem  Glaskörper  ist  die 
Retina  durch  die  Membrana  limitans  von  Pacini  getrennt. 

Diese  Schichte  besteht  aus  feinen,  hellen,  durchsichtigen  und ,«"*». d."a 
das  Licht  in  hohem  Grade  reflectif enden  Cylindern,  welche  gleich  g«  kb%«? 
Pallisaden  dicht  neben  einander  gedrängt,  senkrecht  auf  der  Re- 
tina stehen,  und  mit  ihrem  freien  Ende  an  die  Pigmentschichte  der 
Chorioidea  stossen.  Dieselben  sind  entweder  überall  gleich  breit, 
und  werden  dann  Stäbchen,  ßacilli,  genannt,  oder  sie  sind  nach 
Innen  rübenförmig  angeschwollen,  in  welchem  Falle  sie  Zapfen, 
Coni,  heissen.  Die  Stäbchen,  wie  die  Zapfen,  stehen  durch  feine 
Fädelten,  welche  von  ihrem  inneren  Ende  abgehen,  mit  den  an- 
dern Schichten  der  Retina  in  Verbindung  (Fig.  220,  a  und  b). 
Diese  fadenförmigen  Anhänge  reissen  jedoch  ausserordentlich  leicht 
an  der  Verbindungsstelle  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  ab,  wess- 
halb  man  sie  an  isolirten  frei  herum  schwimmenden  Stäbchen  in 
der  Regel  vermisst.  Was  die  Structur  der  Stäbchen  betrifft,  so 
scheinen  sie  aus  einer  homogenen,  zähen,  aber  weichen  Masse 
gebildet  zu  sein,  welche  sich  ausserordentlich  schnell,  in  Folge 
von  äusseren  Einflüssen,  verändert,  und  desshalb  schon  kurz  nach 
dem  Tode  ihre  characteristischen  Eigenschaften  verliert.  Die  Länge 
der  Stäbchen  von  ihrem  freien  Ende  bis  zum  Beginne  des  faden- 
förmigen Anhangs  ,  beträgt  durchschnittlich  0,01"' ,  und  ihre 
Breite  0,001'",  während  der  terminale  Faden  nur  0,0003"'  breit  ist. 
Fig  219  Sieht  man  die  Stäbchen  einzeln  herumschwim- 

men, so  treten  bald  Veränderungen  an  ihnen 
auch  dann  ein ,  wenn  die  Flüssigkeit ,  in 
welcher  sie  sich  bewegen,  humor  aqueus  ist. 
So  bemerkt  man  an  einzelnen  Einschnitte, 
a«  schweirL.  Trenne  sab-  wodurch  sie  in  einen  kleineren  vorderen  und 
■te  Kürzer  o  An-      grösseren    hinteren    Theil    getrennt    werden 

ordm.ng  der  Stäbchen  auf  den  ° 

Körnern  der  Retina,  ver-  (.Fig.  2i9,    a) ,    oder   eine  knopfförmige  An- 

schwellung,  oder  eine  hackenförmige  Um- 
biegung  des  vorderen  Endes  (Fig.  220,  f ).  Nach  Zusatz  von  Was- 
ser verlieren  bei  Säugethieren  die  Stäbchen  sehr  bald  ihre  cyün- 
drische  Gestalt,  sie  schrumpfen  ein,  und  werden  dadurch  zu 
Kügelchen;  in  Essigsäure  scheinen  sie  sich  anfangs  etwas  zu  ver- 
längern, lösen  sich  aber  bald  darin  auf;  in  Kalilösung  verschwin- 
den   sie    sogleich.     Auch    in    verdünnter   Chromsäure    schrumpfen 
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dieselben  vollkommen  zu  kugelähnlichen  Formen  ein,  wie  ich  mit 
H  a  n  n  o*v  e  r  gegen  Kölliker  finde.  Die  Zapfen  stellen  spin- 
delförmige Körper  dar,  welche  nach  aussen  continuirlich  mit  einem 
kleineren  Stäbchen  der  Retina  in  Verbindung  stehen,  während  von 
ihrem  inneren  Ende  ein  fadenförmiger  Anhang  abgeht  (Fig.  220, 
b).  Diese  zapfenförmigen  Körper  sind  leicht  granulirt,  und  be- 
sitzen gegen  ihr  inneres  Ende  zu  einen  ovalen  Kern,  scheinen 
demnach  als  Zellen  aufzufassen  zu  sein.  Ihre  Länge,  von  dem  Be- 
ginne des  aufsitzenden  Stäbchens  bis  zu  jenem  des  terminalen  An- 
hangs,  beträgt  durchschnittlich  0,012"',  während  sie  in  ihrem 
mittleren  Theile  0,0035"'  breit  sind.  Die  Zapfen  sind  zwischen 
die  Stäbchen  vertheilt,  jedoch  ist  diese  Vertheilung  in  der  ganzen 
Retina  keine  gleichmässige,  sondern  es  gibt  gewisse  Gegenden, 
wie  gerade  der  gelbe  Fleck,  wo  die  einfachen  Stäbchen  fast  gänz- 
lich durch  Zapfen  ersetzt  werden.  Je  weiter  aber  man  nach  vorn 
geht,  um  so  mehr  treten  die  Zapfen  zurück,  und  in  der  Nähe  der 
Ora  serrata  finden  sich  Zapfen  nur  auf  Entfernungen  von  0,006 
bis  0,007'",  während  die  Zwischenräume  sämmtlich  von  einfachen 
Stäbchen  eingenommen  werden.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich 
leicht  auch  an  der  frischen  Retina  beobachten,  wenn  man  sie  ein- 
fach auf  der  Glasplatte  ausbreitet,  und  die  Släbchenschichte  in  die 
richtige  Fokaldistanz  bringt,  wobei  sich  die  Stäbchen  als  kleine, 
und  die  Zapfen  als  dreimal  grössere  runde  Körperchen  ausneh- 
men; die  letzteren  lassen  in  der  Mitte  nochmal  ein  kleines  rundes 
Körperchen  erkennen,  das  eben  nichts  Anderes,  als  das  aufsitzende 
Stäbchen  ist.  Die  Stäbchen  sind  sowohl  unter  sich,  als  mit  den 
Zapfen,  durch  eine  hyaline,  vollkommen  durchsichtige  halbweiche 
Masse  verbunden. 

Die  Körner  der  Retina  sind  0,003  bis  0,004"'  grosse  fein 
sranulirte  dunkle  mit  scharfen  Conturen  versehene  rundliche  Kör- 
perchen,  welche  eher  als  Zellen,  denn  als  Zellenkerne  zu  betrachten 
sein  dürften.  Von  denselben  sieht  man  häufig  an  Chromsäureprä- 
paraten, an  polar  entgegengesetzten  Stellen,  äusserst  feine  Fädchen 
abgehen,  welche  sich  ganz  so,  wie  die  terminalen  Anhänge  der 
Stäbchen  verhalten  (Fig.  220,  e).  In  der  menschlichen  Retina  bil- 
den diese  Körner  zwei  Lagen,  welche  jedoch  gegen  das  vordere 
Ende  der  Membran  zu  einer  verschmelzen.  Die  äussere  dieser 
Lagen  (Fig.  218,  b,  1),  welche  unter  der  Stäbchenschichte  liegt, 
ist  stärker,  0,015'"  breit,  während  die  innere  schwächere  nur  halb 
so  breit  ist,  und  an  die  Zellenschichte  gränzt  (Fig.  218,  b,  3). 
Beide  Körnerlanen  sind  durch   eine  feinsranulirte  Masse  von  0,008'"' 
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Breite  geschieden,  in  welcher  man  an  Chromsäurepräparaten  dicht 
an  einander  gelagerte  ausserordentlich  feine  Fasern  mehr  oder 
minder  deutlich  unterscheiden  kann,  welche  in  gerader  (vertica- 
ler)  Richtung  von  der  inneren  zu  der  äusseren  Körnerlage  ver- 
Fi*  220  laufen  (Fig.  218,  b,   2).     Es  ist 

dieses  das  radiäre  Fasersystem 
von  H  Müller,  und  zwar  schei- 
nen diese  Fasern,  welche  sich 
von  den  fadenförmigen  Anhängen 
der  Stäbchen  und  Zapfen  in 
Nichts  unterscheiden,  dazu  be- 
stimmt, sowohl  die  Körner  der 
beiden  Lagen  unter  einander  als 
auch  namentlich  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen  continuirlich  zu 
verbinden.  Sie  sind  daher  in 
der  That  nichts  anderes,  als  die 
Fortsetzungen  der  fadenförmigen 
Anhänge  der  Stäbchen  und  Zap- 
fen ,  welche  in  der  einen  oder 
anderen  Körnerlage,  durch  ein 
sich  einschiebendes  Korn  unter- 
brochen, in  verticaler  Richtung 
zu  den  tieferen  Schichten  der 
Retina  verlaufen,  wo  wir  denselben  sogleich  wieder  begegnen 
werden. 

Die  Zellen  der  Retina  sind  in  eine  feinkörnige  Grundlage 
eingebettet,  ganz  so,  wie  die  Zellen  der  grauen  Gehirnsubstanz. 
Diese  Grundlage  ist  reichlicher  gegen  die  Körnerschichte,  als  ge- 
gen die  unterliegende  Faserschichte  vorhanden,  wo  die  Zellen  hart 
aneinander  zu  liegen  scheinen.  An  verticalen  Durchschnitten,  in 
Situ  gesehen,  erscheinen  diese  0,006  bis  0,008'"  grossen  kernhalti- 
gen Zellen,  in  zwei  bis  drei  Lagen  übereinander  geschichtet,  apolar, 
während  dieselben  isolirt  in  der  Regel  mehrere  blasse  Fortsätze 
erkennen  lassen,  welche  sich  wiederholt  theilen,  ganz  wie  dieses 
bei  den  multipolaren  Nervenzellen  der  Centralorgane  der  Fall  ist. 
Eine  genaue  Bestimmung  der  Richtung  dieser  Fortsätze  war  mir 
unmöglich,  da  man  sie  eben  nur  an  isolirten,  aus  ihrer  Lage  ge- 
rissenen Zellen  sieht.  C  o  r  t  i  hat  in  der  Retina  des  Elephanten 
anastomosirende  Verbindungen  dieser  Fortsätze  zweier  Zellen  be- 
obachtet und  ausserdem  noch  gefunden,  dass  die  Fibern  der  unter- 
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a)  Stäbchen  der  Retina,  durch  einen  fadenförmigen  An- 
hang mit  einem  Korne  verbunden.  b~)  Zapfen  der  Re- 
tina, e)  Multipolare  Zelle  der  Retina,  von  welcher  eil 
Fortsatz  sich  mit  einem  Korn  d)  verbindet  e)  Kon 
der  Retina,  von  -welchem  an  polar  entgegengesetzte! 
Enden  Fasern  abgehen,  f)  Verschieden  geformte  Stab 
chen  der  Retina.     Vergrösserung  500. 


Zellen- 
schichte. 
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liegenden  Faserlage,  also  ein  Theil  der  Opticusfasern,  continuirlich 
in  diese  Fortsätze  übergehen.  An  Chromsäurepräparaten  der 
menschlichen  Retina  habe  ich  zweimal  ,  durch  wiederholte  Theil- 
ungen,  sehr  fein  gewordene  Fortsätze  der  Retinazellen  in  unzweifel- 
haftem Zusammenhange  mit  einem  Kerne  gesehen  (Fig.  220,  d). 
Da  aber  die  fadenförmigen  Fortsätze  der  Retinakörner  nur  einen 
Theil  des  radiären  Fasersystems  bilden ,  so  ist  durch  diese  Be- 
obachtungen der  Beweis  geliefert,  dass  wenigstens  ein  Theil  der 
radiären  Fasern  auch  mit  den  Nervenzellen  der  Retina  und  durch 
diese  mit  den  Fasern  des  Sehnerven  in  Verbindung  steht. 

Der  Sehnerve  besteht  aus  dunkelrandigen,  0,0005  bis  0,002'" 
breiten  Fasern,  von  welchen  ein  Theil  in  dein  Chiasma  sich  mit 
jenen  der  anderen  Seite  kreuzt.  Er  gibt  bei  dem  Eintritt  in  den 
Augapfel  sein  Neurilem  an  die  Sclerotica  ab,  die  Nervenfasern 
desselben  aber  gehen  durch  Sclerotica  und  Chorioidea,  wobei  die 
Durchschnitte  des  die  einzelnen  Fasern  zu  Bündeln  vereinigenden 
Bindegewebes  unter  dem  Namen  der  Lamina  cribrosa  Scleroticae 
bekannt  sind.  An  der  Retina  angelangt,  gehen  die  Nervenfasern 
des  Sehnerven  radienförmig  nach  allen  Richtungen  auseinander, 
und  stellen  so  die  Faserschichte  der  Netzhaut  dar.  Diese  Schichte 
ist  natürlich  in  dem  nächsten  Umkreis  des  Sehnerven  am  stärksten, 
und  wird  nach  vorne  immer  dünner.  Auffallenderweise  fehlt  die 
Faserschichte  an  dem  gelben  Fleck  gänzlich,  wie  K  ö  1 1  i  k  e  r  an- 
gibt, womit  auch  meine  Beobachtungen  völlig  übereinstimmen.  Mit 
den  dunkelrandigen  Primitivfasern  des  Sehnerven  geht  bei  ihrem 
Eintritt  in  die  Retina,  von  dem  Colliculus  nerv.  opt.  an,  eine  be- 
deutende Aenderung  vor  sich.  Dieselben  verlieren  ihre  dunklen 
Contouren,  werden  blass,  lassen  jedoch  durchaus  keine  Andeutung 
von  Kernen  wahrnehmen,  und  zeigen,  was  sonst  bei  blassen  Fasern 
durchaus  nicht  vorkommt,  längliche  Varicositäten.  Auch  durch 
ihre  ausserordentliche  Feinheit  (die  meisten  sind  kaum  0,001'" 
breit)  unterscheiden  sie  sich  von  den  marklosen  Fasern.  Theil- 
ungen  habe  ich  an  denselben  einigemal  ganz  sicher  gesehen.  Ueber 
die  Endigung  dieser  Fasern  sind  die  Autoren  sehr  getheilter  An- 
sicht. Ganz  sicher  scheinen  mir  in  dieser  Beziehung  nur  die  schon 
mitgetheilten  Beobachtungen  von  C  o  r  t  i  zu  sein.  Ob  jedoch  alle 
Fasern  mit  den  Fortsätzen  der  Nervenzellen  der  Retina  sich  ver- 
binden ,  ist  eine  kaum  mit  einiger  Sicherheit  zu  entscheidende 
Frage.  Auch  ein  Theil  der  radiären  Fasern  tritt  in  verticaler 
Richtung  zwischen  die  horizontal  verlaufenden  Fasern  des  Opticus, 
und  scheint  bis  nahe  an  die  unterliegende  Membrana  limitans  sich 
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zu  erstrecken.  Nach  K  ö  1 1  i  k  e  r  endigen  diese  Fasern  hier  in 
kleine  dreieckige  Anschwellungen,  von  welchen  mehrere  horizon- 
tal verlaufende  Fäserchen  abgehen,  oder  sie  theilen  sich  direct  in 
ein  ganzes  Büschel  feiner  Fädchen.  Ein  directer  Zusammenhang 
dieser  letzteren  mit  den  Fasern  des  Opticus  ,  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  nachgewiesen. 

Zwischen  der  Retina    und    dem  Glaskörper  befindet  sich  ein   Membr«. 

I  limitans. 

nur  0,001'"  dickes  structurloses  Häutchen,  welches  bei  der  Unter- 
suchung einer  nach  aussen  gefalteten  Parthie  der  Retina  als  ein 
am  Rande  des  Präparates  gelegenes  feines  Streifchen  erscheint, 
und  das  wir  schon  früher  als  Membrana  limitans  von  P  a  c  i  n  i 
kennen  gelernt  haben.  Von  H  e  n  1  e  wurde  dieses  Häutchen 
Glashaut  der  Retina ,  von  Gottsche  die  eigentliche  Retina, 
welche  die  Nervenausbreitung  trage,  genannt;  Hannover  da- 
gegen verwechselte  diese  Membran  mit  der  Hyaloidea.  Häufig 
hat  man  Gelegenheit,  Zellenkerne  zu  beobachten,  welche  auf 
der  Membrana  limitans  haften,  und  nach  Brücke  sollen  auf 
derselben,  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  Umrisse  von  sechs- 
eckigen Zellen  sichtbar  werden,  deren  Darstellung  mir  jedoch  nicht 
gelingen  wollte.  Die  von  T  o  d  d  und  B  o  w  m  a  n  auf  dieser 
Membran  beschriebenen  glashellen  Kugeln,  von  welchen  man  an 
Chromsäurepräparaten  nicht  das  Geringste  sieht,  scheinen  mir  kaum 
etwas  Anderes  als  ausgetretene  Eiweisstropfen  zu  sein.  Die  Mem- 
brana limitans  geht  über  die  Ora  serrata  der  Retina  hinaus  ,  ist 
eine  kurze  Strecke  mit  der  Zonula  Zinnii  verwachsen,  und  ver- 
lässt  die  letztere  wieder,  um  die  Oberfläche  der  Ciliarfortsätze  zu 
überziehen.  Von  hier  aus  lässt  Brücke  die  Membrana  limitans 
noch  auf  die  hintere  Fläche  der  Iris  gehen,  und  erst  am  Pupillar- 
rande  endigen. 

Der  gelbe  Fleck  ist  keine  Leichenerscheinung,  sondern  existirt  Vorder« 
entschieden  während  des  Lebens,  dagegen  fehlt  in  dem  Lebenden  EReteinier 
die  Plica  centralis.  Dass  an  dem  gelben  Fleck  alle  Stäbchen 
durch  Zapfen  vertreten  sind  und  dass  daselbst  die  Faserschichte 
der  Retina  so  zu  sagen  ganz  fehlt,  wurde  schon  früher  erwähnt. 
Die  gelbe  Farbe  rührt  hauptsächlich  von  den  Körnern  der  Retina 
her,  welche  in  einer  Ausdehnung  von  einer  Quadratlinie  schön 
gelb  gefärbt  sind,  wobei  der  FarbestofF  nicht  unter  der  Form  von 
Molekülen,  sondern  diffundirt  auftritt.  Das  in  der  Mitte  des  gel- 
ben Fleckes  gelegene  Foramen  centrale  ist  streng  genommen  kein 
Loch,  sondern  die  Retina  ist  hier,  wegen  der  an  dieser  Stelle  mang- 
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elnden  Körnerschichte,    durchsichtiger,    wesshalb    die    Membrana 
pigmenti  durchscheint. 

Die  Dicke  der  Retina  nimmt  von  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven in  die  Membran  bis  zu  ihrem  vorderen  Ende  ab ;  daher  ist 
dieselbe  im  Umkreis  des  Sehnerven  0,1"',  an  der  Ora  serrata  da- 
gegen nur  0,03'"  stark.  Diese  Abnahme  kommt  theils  auf  Rech- 
nung der  Körnerschichte  ,  deren  beide  Zonen  über  dem  Aequator 
des  Auges  in  eine  einzige  übergehen  ,  theils  hängt  dieselbe  von 
der  Zellenschichte  ab  ,  indem  die  Nervenzellen  in  dem  vorderen 
Dritltheile  der  Retina  nur  in  einer  einfachen  Lage  vorhanden  sind. 
Auch  die  Faserschichte  wird  nach  vorne  beträchtlich  dünner.  An 
der  Ora  serrata  hören  Stäbchen-,  Körner-  und  Faserschichte  scharf 
begrenzt  auf,  die  Membrana  limitans  geht  aber ,  wie  bereits  er- 
wähnt ,  weiter  über  die  Ciliarfortsätze.  Was  die  Zellenschichte 
betrifft,  so  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob  dieselbe  über  die  Ora  ser- 
rata hinausgeht.  An  ganz  frischen  Säugethieraugen  findet  man 
nämlich  unmittelbar  auf  dem  Pigment  der  Ciliarfortsätze  eine  ein- 
fache Lage  von  0,008'"  langen  und  0,004'"  breiten  Zellen  mit  fein- 
körnigem Inhalt,  welche  mit  der  Zellenschichte  der  Retina  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  zu  stehen  scheinen.  Wenigstens  spricht 
hierfür  der  Umstand,  dass  die  Membrana  limitans  auch  über  diese 
Zellenlage  der  Ciliarfortsätze  geht.  Am  meisten  Wahrscheinlich- 
keit hat  für  mich  in  dieser  Beziehung  die  Ansicht  von  Brücke, 
welcher  zu  der  Annahme  sich  zu  neigen  scheint,  dass  die  Zellen 
der  Ciliarfortsätze  mit  der  Zellenschichte  der  Retina  eine  gemein- 
same Fötalanlage  besitzen,  dass  sie  dagegen  nach  vollendeter  Ent- 
wicklung keinen  iiitegrirenden  Theil  des  Nervensystems  im  phy- 
siologischen Sinne  ausmachen,  sondern  nur  als  Rest  der  embryo- 
nalen Bildung  zu  betrachten  sind. 

Die  Gelasse  der  Retina  sind  Aeste  der  Centralarterie,  welche 
mit  der  Centralvene  in  der  Mitte  des  Sehnerven  liegt,  und  an 
der  Papilla  nervi  optici  strahlenförmig  nach  allen  Seiten  sich  aus- 
breitet. Die  Aeste  der  Centralarterie  zerfallen  alsbald  in  ausser- 
ordentlich feine  Capillaren,  welche  denselben  Durchmesser,  wie 
jene  des  Gehirns  haben,  und  hauptsächlich  in  der  Faser-  und  Zel- 
lenschichte der  Retina  sieh  ausbreiten.  Die  von  diesen  Capillaren 
gebildeten  Maschen  sind  nicht  sehr  eng ,  länglich  und  abgerundet, 
oder  vollkommen  unregelmässig  gestaltet.  An  der  Ora  serrata  der 
Retiua  befindet  sich  ein  öfter  unterbrochener  venöser  Ring,  der 
Circulus  venosus  retinae,  in  welchen  die  vorderen  Capillaren  mün- 
den,  und  der  mit  der  Centralvene  in  Verbindung  steht.     An  dem 
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gelben  Fleck  fehlt  mit  der  Faserschichte  auch 
das  Capillarnetz  der  Retina,  und  man  sieht 
hier  an  gut  injicirten  menschlichen  Netzhäu- 
ten eine  ovale  wohlumschriebene  Lücke  des 
Capillarnetzes  von  0,8"'  Länge  und  0,5'" 
Breite. 

Die  Untersuchung  der  Retina  muss  ein- 
mal möglichst  frisch  vorgenommen  werden, 
um  die  Stäbchen  unversehrt  beobachten  zu 
können.  Hierbei  ist  die  Vorsicht  nöthig,  dass 
man  zur  Befeuchtung  des  Präparates  kein 
Wasser,  sondern  Humor  aqueus  anwendet.  Dann  sind  vor  Allem 
Chromsäurepräparate  wichtig.  Man  schneidet  zu  diesem  Behufe 
die  Hornhaut  ein,  und  lässt  ein  Auge  8  bis  14  Tage  in  verdünn- 
ter Chromsäure  liegen,  wodurch  die  Retina  eine  solche  Cohärenz 
gewinnt,  dass  man  mittelst  scharfer  Messer  Quer-  und  Längs- 
schnitte anfertigen  kann ,    welche  allein  Aufschluss  über  den  Bau 


Methode  zui 
mikrosltc-pi- 
sehen  Unter- 
suchung der 
Retina. 


er  Capillargefässe  in 
Versrösserung     150. 


der  Retina   geben. 


Je    dünner   dieselben    ausfallen,    um  so   mehr 


sieht  man  an  ihnen ;  namentlich  kann  das  radiäre  Fasersystera  nur 
an  möglichst  feinen  Schnitten  beobachtet  werden.  Haben  die  Augen 
länger  in  Chromsäure  gelegen,  so  leistet  das  Natr.  caust.  noch  gute 
Dienste.  Die  multipolaren  Nervenzellen  habe  ich  isolirt  am  schön- 
sten an  nicht  mit  Chromsäure  behandelten,  jedoch  nicht  mehr  ganz 
frischen  Augen  gesehen. 

— O-O-OO'O-O— 

VON     DEM     GLASKÖRPER. 
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Hy.ioiaea.  jyfe  grosse  wasserhelle  Kugel ,    über  welcher  die  verschiede- 

nen Häute  des  Augapfels  concentrisch  ausgebreitet  sind,  heisst 
Glaskörper.  Derselbe  wird  äusserlich  durch  eine  kaum  inessbare 
structurlose  Haut,  die  Hyaloidea  ,  auf  welcher  bisweilen  die  Um- 
risse von  polyedrischen  Zellen  sichtbar  werden,  von  der  Retina, 
oder  vielmehr  der  Membrana  limitans  abgegränzt,  mit  welcher  die 
Hyaloidea  an  der  Ora  serrata  retinae  verwächst,  und  dadurch 
etwas  dicker  wird.  Kurz  darauf  trennt  sie  sich  in  zwei  Blätter, 
von  welchen  das  feinere  nach  Innen  geht,  die  für  die  Linse  be- 
stimmte tellerförmige  Grube  des  Glaskörpers  überzieht,  und  da- 
durch den  letzteren  von  dem  Linsensysteme  abschliesst,  während 
das  stärkere,  unter  dem  Namen  der  Zonula  Zinnii,  sich  an  dem 
vorderen  Rande  der  Linsenkapsel  anheftet.  Die  wasserhellen  ge- 
rade verlaufenden  Fasern,  welche  auf  der  Zonula  beschrieben 
wurden,  sind  wohl  nur  der  optische  Ausdruck  von  feinen  Fält- 
chen,  welche,  wie  auch  Brücke  bemerkt,  in  der  faltenreichen 
Zonula  so  ausserordentlich  leicht  zu  Täuschungen  Veranlassung 
geben.  Da  das  hintere,  die  tellerförmige  Grube  auskleidende  Blatt 
der  Hyaloidea  alsbald  innig  mit  der  hinteren  Wand  der  Linsen- 
kapsel verwächst,  so  entsteht  um  die  Linse  ein  kreisförmiger  ge- 
schlossener Raum,  dessen  Wände  die  beiden  Blätter  der  Hyaloidea 
und  der  peripherische  Theil  der  Linsenkapsel  bilden.  Es  ist  die- 
ses der  sogenannte  Canalis  P  e  t  i  t  i. 
B*Uködrepe«!M"  Was  den  Bau  des  Glaskörpers  betrifft,  so  ist  zwar  die  ältere 
Ansicht,  dass  dessen  Flüssigkeit  in  zelligen  Räumen  enthalten  sei, 
allgemein  verlassen;  allein  an  die  Stelle  derselben  ist  noch  keine 
andere ,  auf  ganz  sicheren  Beobachtungen  beruhende  getreten. 
Pappenheim*)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  man 
einen  in  Kali  carbonicum  erhärteten  Glaskörper  zwiebelartig  in 
concentrischen  Schichten  abblättern  könne,  zog  aber  aus  dieser 
Beobachtung  keine  weiteren  Schlüsse.  Brücke  stellte  an  dem 
Glaskörper  von  Schaafen  und  Rindern  dadurch  ein  System  von 
concentrischen  Häuten  dar ,  dass  er  denselben  mit  einer  Lösung 
von  essigsaurem  Blei  behandelte.  Dasselbe  fand  Hannover  an 
Thieraugen,  welche  längere  Zeit  in  Chromsäure  gelegen  hatten; 
an  dem  Glaskörper  des  Menschen  traf  dieser  Forscher  aber  ganz 
andere  Verhältnisse  an.  Es  sollen  nämlich  hier,  von  der  Peri- 
pherie nach  der  Axe  des  Glaskörpers,  welche  man  sich  als  eine 
Linie,    die  von  dem  Sehnerven  nach   der  Mitte  der  tellerförmigen 


*)  Spec.  Gewebelehre  des  Auges.    Pag.  282. 
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Grube  verlauft,  zu  denken  hat,  eine  grosse  Menge  von  Häuten 
hineingehen,  in  deren  Zwischenräumen  sich  der  Humor  vitreus  be- 
fände. Nach  dieser  Beschreibung  Hesse  sich  der  Glaskörper  des 
Menschen  am  besten  mit  einer  geschälten  Orange  vergleichen. 
B  o  w  m  a  n  machte  seine  Beobachtungen  ebenfalls  an  mensch- 
lichen, mit  Chromsäure  behandelten  Augen.  Derselbe  fand,  dass 
an  Querschnitten  des  Augapfels,  allerdings  an  dem  peripherischen 
Theile  des  Glaskörpers,  mit  der  Retina  parallel  verlaufende  Linien 
sichtbar  wurden,  welche  den  Rändern  von  Lamellen  zu  entspre- 
chen schienen.  Diese  circulären  Linien  konnten  jedoch  nicht  weit 
in  die  Substanz  des  Glaskörpers  verfolgt  werden;  dagegen  waren 
weiter  nach  innen  gerade  oder  schwachwellenförmig  gebogene 
Linien  vorhanden,  welche  nach  der  Mitte  des  Glaskörpers  verlie- 
fen. In  der  centralen  Parthie  selbst  existirte  immer  eine  unregel- 
mässige,  verschieden  grosse  Höhle,  welche  offenbar  durch  Zer- 
reissung  entstanden  war.  Nach  diesen  Beobachtungen  von  Bow- 
man,  welche  ich  an  menschlichen  Augen,  die  neun  Monate  in 
Chromsäure  lagen ,  vollkommen  bestätigt  fand,  wären  für  den  pe- 
ripherischen Theil  des  menschlichen  Glaskörpers  Brücke's  con- 
centrische  Schichten,  für  den  centralen  dagegen,  H  a  n  n  o  v  e  r's 
Seetoren  das  Richtige.  Da  die  Untersuchung  des  Glaskörpers  des 
Erwachsenen,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  keine  genügen- 
den Aufschlüsse  gibt,  so  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  an  den  mit 
Gefässen  versehenen  embryonalen  Glaskörper  gehalten.  Virchow 
beschreibt  denselben  als  aus  einer  homogenen,  an  einzelnen  Stel- 
len leicht  streifigen  Substanz  bestehend ,  in  der,  in  regelmässigen 
Abständen,  runde  oder  längliche,  leicht  granulirte  kernhaltige  Zel- 
len liegen.  Darnach  stellt  V  i  r  c  h  o  w  den  Glaskörper  in  gleiche 
Linie  mit  der  Wharton'schen  Sülze  und  zählt  denselben  zu  sei- 
nem Schleimgewebe  (vergl.  Pag.  97).  Mit  diesen  Angaben  über 
den  Bau  des  embryonalen  Glaskörpers,  welche  sich  an  den  Augen 
von  Embryonen  und  selbst  von  Neugebornen  ziemlich  leicht  veri- 
ficiren  lassen,  stimmt  in  der  Hauptsache  auch  K  Olli  k  er  überein, 
fügt  jedoch  bei,  dass  bei  dem  Erwachsenen  jede  Spur  dieser 
Structur  verschwinde,  und  spricht  sich  dahin  aus,  dass  hier  der 
Glaskörper  aus  einem  mehr  oder  minder  consistenten  Schleime 
bestehe.  Mit  dieser  Ansicht  lässt  sich  jedoch  die  bekannte  That- 
sache ,  dass  aus  dem  angeschnittenen  Glaskörper  der  Humor  vi- 
treus nur  tropfenweise  ausftiesst ,  schwer  vereinigen.  Dieselbe 
drängt  immer  zur  Annahme  einer  eigenthümlichen  baulichen  Ein- 
richtung des  Glaskörpers,  zu  deren  genaueren  Erforschung  freilich 
vor  der  Hand  die  Hülfsmittel  zu  fehlen  scheinen. 
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Bei  dem  Erwachsenen  ist  der  Glaskörper  völlig  gefässlos,  in 
der  foetalen  Periode  breitet  sich  dagegen  von  der  Art.  centralis 
Retinae  ein  Gefässnetz  über  den  sich  entwickelnden  Glaskörper 
aus,  welches  jedoch  schon  vor  der  Geburt  wieder  grösstentheils 
obliterirt  ist;  denn  man  findet  alsdann  nur  noch  eine  in  der  Axe 
des  Glaskörpers  verlaufende  Arterie,  die  Art.  capsularis,  welche, 
in  der  Mitte  der  tellerförmigen  Grube  angelangt,  radienförmig 
auseinander  geht,  und  sich  an  der  hinteren  Wand  der  Linsenkap- 
sel verbreitet.  (Vergl.  Fig.  223.)  Kurz  vor  der  Geburt  obliterirt 
bei  dem  Menschen  auch  dieses  Gefäss,  und  der  Glaskörper  ist  der 
Injection  alsdann  vollkommen  unzugänglich. 

—  o©oe^OOQO©o- 

VON     DER     CRYSTALLLINSE. 
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Die  Crystalllinse  besteht  bekanntlich  aus  der  Linsenkapsel  und 
der  eigentlichen  Linsensubstanz. 
Lii»eBkap3ei.  j)je  Linsenkapsel  ist  aus  einer  wasserhellen,  structurlosen 
Membran  gebildet,  welche  mit  der  D  e  s  c  e  m  e  t'schen  Haut  alle 
histologischen  Eigenschaften  theilt  und  wie  diese  in  hohem  Grade 
elastisch  ist.  Die  vordere  Wand  derselben  ist  stärker,  als  die 
hintere;  denn  während  die  Dicke  der  ersteren  0,006'"  beträgt, 
übersteigt  jene  der  letzteren  nie  0,003'".  Die  vordere  Wand  der 
Linsenkapsel  ist  ausserdem  mit  einem  einfachen  pflasterförmigen 
Epithelium  überkleidet,  welches  aber  nicht  weiter  als  an  den  Rand 
der  Linse,  wo  die  Zonula  Zinnii  angeheftet  ist,  sich  erstreckt. 
Die  Annahme,   dass  diese  Epitheliallage  sich  auch  auf  die  hintere 
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Wand  der  Iris  fortsetze,  und  an  dem  Pupillarrande  mit  jenem 
Epithelium  zusammentreffe ,  welches  von  der  Desceme  t'schen 
Membran  auf  die  vordere  Wand  der  Iris  übergeht,  ist  vollkom- 
men ungegründet ,  da  die  Nachweisung  eines  Epithelioms  auf  der 
hinteren  Wand  der  Iris  nie  gelingt,  und,  wie  Brücke  gefunden, 
die  Epitheliallage  auf  der  vorderen  Kapselwand  schon  existirt, 
wenn  Pupillarmembran  und  Kapselpupillarmembran  noch  vollstän- 
dig vorhanden  sind. 

Die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel  ist  mit  dem  hinteren  Blatt 
der  Hyaloidea,  welches  die  tellerförmige  Grube  des  Glaskörpers 
begränzt,  verwachsen,  oder  verschmilzt  vielmehr  mit  demselben 
zu  einer  Membran ;  denn  von  Verwachsungen  in  der  gewöhnlichen 
Bedeutung,  kann  bei  structurlosen  Häuten  nicht  gut  die  Rede  sein, 
und  man  gebraucht  diesen  Ausdruck  nur  desshalb,  um  dadurch 
die  Continuität  der  Membranen  anzudeuten,  welche  zur  Erleich- 
terung des  Verständnisses  anatomischer  Verhältnisse  so  wesentlich 
beiträgt. 

Oeffnet  man  die  Linsenkapsel,  so  tritt  mit  der  Linse  auch  an  ih™  "«er- 
gänz frischen  Augen  eine  äusserst  geringe  Menge  (ein  viertel 
Tropfen)  einer  wasserhellen,  etwas  klebenden  Flüssigkeit  aus,  der 
Humor  Morgagnii,  dessen  Existenz  in  neuerer  Zeit  mit  Unrecht 
ganz  in  Abrede  gestellt  wird.  Bei  älteren  Augen  ist  die  Quantität 
dieser  Flüssigkeit  auf  zwei  bis  drei  Tropfen  vermehrt,  indem  nach 
dem  Tode  die  Kapsel  rasch  Humor  aqueus  aufnimmt.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  findet  man  darin  vollkommen  durch- 
sichtige und  daher  nur  bei  schwachem  Lichtzutritt  deutlich  wahr- 
nehmbare Zellen,  welche  entweder  einzeln  oder  zu  Gruppen  vereinigt 
herumschwimmen.  Diese  Zellen  (Fig.  222,  A)  zeichnen  sich  durch 
einen  grossen,  schwachkörnigen,  mit  einem  oder  zwei  Kernkörper- 
chen  versehenen  Kern  aus,  welcher,  im  Vergleich  mit  dem  wasser- 
hellen Inhalt  und  der  überaus  zarten  Hülle,  etwas  dunkler  erscheint. 
Die  Gestalt  dieser  Zellen  ist  immer  die  runde ,  oder  nähert  sich 
wenigstens  derselben,  wenn  auch,  in  Folge  des  nahen  Aneinander- 
liegens,  abgeplattete  Formen  nicht  gerade  selten  vorkommen.  Die 
Grösse  derselben  ist  ziemlich  verschieden,  indem  ihr  Durchmesser 
von  0,008'"  bis  0,012'"  wechselt,  was  wohl  davon  herrührt,  dass 
bei  länger  gelegenen  Augen  diese  Zellen  gleichfalls  mehr  Flüssig- 
keit aufnehmen  und  dadurch  anschwellen.  Nach  Kölliker  haben 
sie  nur  die  Bedeutung  eines  Epitheliums  der  inneren  Fläche  der 
vorderen  Kapselwand,    während  ich  glaube,    dass  dieselben,    na- 
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mentlich  bei  jugendlichen  Individuen,    auch  als  Bildungszellen  des 
Linsengewebes  in  Anspruch  genommen  werden  müssen. 
cry.tainin.e.  j)je  Crystalllinse  stellt  einen  biconvexen  durchsichtigen,  in  der 

Jugend  wasserhellen  ,  in  dem  Alter  leicht  gelblich  gefärbten  Kör- 
per dar,  dessen  Consistenz  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum 
zunimmt.  Unter  sämmtlichen  durchsichtigen  Medien  des  Augapfels 
besitzt  die  Crystalllinse  bei  weitem  die  meisten  festen  Bestand- 
teile, was  sich  aus  folgender,  auf  die  Angaben  von  Berzelius 
gegründeten  Uebersicht  ergibt.     In  hundert  Theilen  enthält : 

die  Crystalllinse     der  Glaskörper     der  Humor  aqueus 


Wasser 58,0 

Eiweiss 35,9 

Alkoholextract  mit  Salzen      .  2,4 
Wasserextract  mit  Spuren  von 

Salzen 1,3 

In  Wasser  lösliche  extractar- 

tige  Materie ,, 

Auf  dem  Filtrum   zurückblei- 
bende Faserhüllen      .     .     .  2,4 


98,40 
0,16 
1,42 


0,02 


98,10 
Spuren. 
1,15 


0,75 


100 


1  00 


100 


Fig.  222. 


Die  Crystalllinse  ist  aus  wasserhellen  sehr  blassen  Fasern  zu- 
sammengesetzt, welche  beim  ersten  Anblick  den  Eindruck  von 
platten  Bändern  machen  (Fig.  222,  B).  Bei  näherer  Untersuchung 
überzeugt  man  sich  jedoch,  dass  diese  Fa- 
sern nicht  vollkommen  platt  sind,  sondern 
dass  sie  vielmehr  sechseckige  Säulchen  dar- 
stellen, an  welchen  zwei  einander  gegenüber- 
liegende Seiten  um  das  Doppelte  breiter, 
als  die  anderen  vier  Seifen  sind.  Der  Durch- 
schnitt einer  Linsenfaser  entspricht  demnach 
einem  regelmässig  abgeplatteten  Sechseck. 
Liegen  mehrere  Fasern,  wie  dieses  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  dicht  neben  einander,  so 
bemerkt  man  nichts  von  der  sechseckigen 
Gestalt,  und  die  ganz  geraden  Contouren  derselben  sind  dann  nur 
an  den  lichten  und  dunkeln  nebeneinanderliegenden  Schatten  er- 
kenntlich (Fig.  222,  B).  Schwimmt  dagegen  eine  Linsenfaser  iso- 
lirt  in  dem  Gesichtsfeld  herum,  so  wird  bei  gewissen  Stellungen 
derselben  die  abgeplattete  sechseckige  Form  vollkommen  deutlich. 
Dasselbe  ist  an  Querschnitten  künstlich  erhärteter  Linsen  der  Fall. 
Die  äusserst  blassen  und  weichen  peripherischen  Fasern  der  Linse 
lassen,  in  Folge  von  Druck,  einen  zähen  Inhalt  in  Form  von  lang- 


A.  Zellen  A 
nii.  B.  Fa 
Menschen 
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gezogenen  hyalinen  Tropfen  austreten ,  wesshalb  K  ö  1  I  i  k  e  r  die 
Linsenfasern  Röhren  nennt.  Die  minder  blassen  centralen  Linsen- 
fasern  besitzen  dagegen  eine  grössere  Consistenz,  und  zeigen  bis- 
weilen rauhe,  selbst  zackige  Ränder,  ein  Verhältniss,  welches  bei 
Fischen,  besonders  in  der  Linse  des  Hechtes,  in  noch  viel  höherem 
Grade  ausgesprochen  ist,  wo  die  Zähne  der  einen  Faser  in  die 
Lücken  der  nebenliegenden  eingreifen.  Auch  die  Breite  der  cen- 
tralen Fasern  ist  geringer,  als  jene  der  peripherischen.  Bei  den 
letzteren  beträgt  sie  durchschnittlich  0,004///,  bei  den  centralen 
dagegen  nur  0,0025'".  Constanter  ist  die  Dicke  der  Linsenfasern, 
welche  ich  zu  0,001'"  bestimmte.  Da  die  Linse  hauptsächlich  aus 
Eiweiss  besteht,  so  werden  ihre  Fasern  durch  alle  Reagentien, 
welche  Eiweiss  zum  Gerinnen  bringen,  dunkler  und  dadurch  deut- 
licher, wie  in  Alkohol,  Holzessig,  Chromsäure  etc.  In  Alkalien 
lösen  sich  dagegen  die  Linsenfasern  ziemlich  rasch,  und  werden 
auch  in  Essigsäure  zum  Verschwinden  blass  und  allmählig  auf- 
gelöst. 

Die  Linsenfasern  sind  dicht  aneinander  gedrängt,  und  zwarll' 
so,  dass  immer  die  kleineren  Seiten  jeder  sechseckigen  Faser  auch 
neben  die  kleineren  der  nächst  folgenden  zu  liegen  kommen,  wäh- 
rend die  grösseren  Seiten  über  oder  unter  den  grösseren  der  be- 
nachbarten Faser  gelagert  sind.  Aus  diesem  Verhalten  erklärt  sich 
das  blättrige  Gefüge  der  Linse,  was  besonders  an  erhärteten  Lin- 
sen deutlich  wird;  denn  man  kann  dieselben  bei  einiger  Geschick- 
lichkeit in  ausserordentlich  feine  Schichten  trennen,  welche  immer 
noch  aus  mehreren  Lagen  concentrisch  über  einander  gelagerten 
Fasern  bestehen.  Der  Durchschnitt  dieser  Schichten  der  Linsen- 
fasern stellt  in  der  Peripherie  ein  Oval  dar,  nähert  sich  aber  in 
dem  Grade  der  runden  Gestalt,  als  die  Schichten  gegen  das  Cen- 
trum vorrücken.  Daher  besitzen  jene  Schichten,  welche  die  cen- 
trale Parthie  der  Linse,  den  sogenannten  Linsenkern  bilden,  die 
vollkommene   Kugelform. 

Ausser  der  lamellenförmigen  Anordnung  kommt  bei  den  Lin- 
senfasern  noch  eine  andere  ganz  eigenthümliche  in  Betracht.  Hat 
nämlich  eine  Linse  etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit  verloren ,  so 
sieht  man  an  ihrer  vorderen  Seite  von  dem  Mittelpunkte  drei  Li- 
nien ausgehen,  welche  drei  Winkel  bilden,  von  denen  jeder  120° 
beträgt.  An  der  hinteren  Seite  der  Linse  sieht  man  dieselben  drei 
Linien,  wrelche  aber  in  ihrer  Richtung  jenen  der  vorderen  Seite 
nicht  entsprechen,  sondern  gerade  zwischen  denselben  liegen.  Ge- 
gen  die  Peripherie   theilen   sich   bei    vorschreitendem   Alter   diese 


Anordnung  de 
i fasern. 
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drei  Hauptlinien  dichotomisch,  wodurch  bei  den  Erwachsenen  auf 
der  Oberfläche  ein  verzweigter  Stern  entsteht,  welcher  drei  ver- 
schieden lange  Hauptäste  und  zwölf  und  mehr  peripherische  Sei- 
tenäste besitzt.  Die  Linien,  aus  welchen  der  Stern  besteht,  muss 
man  sich  als  Risse  denken,  welche  den  Faserverlauf  unterbrechen, 
wie  denn  auch  die  Oberfläche  der  Linse  schon  bei  geringem 
Druck  in  drei  Segmente  auseinanderfällt,  welche  den  erwähnten 
drei  Hauptlinien  entsprechen.  Die  Fasern,  welche  man  als  um 
den  Linsenkörper  verlaufende  Meridiane  betrachten  muss,  hören 
an  den  Rissen  auf,  und  stellen  demnach  Curvensysteme  dar,  welche 
unter  dem  Namen  der  Vortices  leutis  bekannt  sind.  Die  mehr 
centralen  Curvensysteme,  welche  den  drei  Hauptlinien  entsprechen, 
nennt  man  Vortices  primitivi,  und  jene,  welche  die  peripherischen 
Seitenäste  zu  Anhaltspunkten  "haben ,  Vortices  secundarii.  Die 
Scheitel  der  letzteren  sind,  nach  Brücke,  in  den  äusseren  Fa- 
serschichten, namentlich  nach  den  Polen  zu,  noch  defect,  und  die 
Lücken  werden  durch  eine  halb  weiche ,  bald  mehr  homogene, 
bald  mehr  leicht  körnige  Substanz  ausgefüllt,  in  welcher  sich  die 
Linsenfasern  unmerklich  verlieren. 

derben-  Bei   ganz    jungen  Embryonen  besteht   die  Linse   aus   wasser- 

hellen Zellen ,  welche  die  Kapsel  vollkommen  ausfüllen ,  nach 
Schwann  in  Mutterzellen  sich  entwickeln ,  und  in  ihren  histo- 
logischen Eigenschaften  an  die  Zellen  der  M  o  r  g  a  g  n  i'schen  Flüs- 
sigkeit sich  anschliessen.  Nach  H.  Meyer  entwickelt  sich  aus 
jeder  Zelle  nur  eine  Faser,  und  in  der  That  sieht  man  an  foetalen  und 
kindlichen  Linsenfasern  immer  nur  einen  Kern.  Die  Linse  wächst 
übrigens  von  innen  nach  aussen.  Daher  sind  die  innersten  Schich- 
ten der  Linse  die  ältesten  und  das  Wachsthum  erfolgt  durch  Ap- 
position von  aussen.  Das  Wachsthum  der  Linse  ist  jedoch  mit 
der  Geburt  noch  nicht  vollendet,  sondern  selbst  in  den  Linsen  Er- 
wachsener sieht  man  an  dem  Rande  des  Organs  Linsenfasern  mit 
Kernen  (H  a  r  t  i  n  g). 

Rdfr,LirnStlon  ^ie    Matrix    der    Crystalllinse    ist    die    Linsenkapsel    und   das 

Cytoblastem  derselben,  die  M  n  r  g  a  g  n  i'sche  Flüssigkeit.  Ent- 
fernt man  die  Linse  aus  dem  Auge  eines  lebenden  Thieres,  ohne 
zugleich  die  Linsenkapsel  zu  zerstören,  so  findet  von  der  Kapsel 
aus  eine  Regeneration  der  Linse  statt.  Die  Vorgänge  bei  dieser 
Regeneration  sind,  nach  den  Beobachtungen  von  Valentin"), 
die  gleichen,    wie    bei  der  embryonalen  Entwicklung  der  Linsen- 


*)  Physiologie.  Bd.  I.  Pag.  714. 
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Fig.   223. 


fasern.  Die  regenerirte  Linse  erreicht  aber  nie  jene  Ausdehnung, 
wie  in  dem  unversehrten  Auge,  und  immer  bleibt  in  derselben 
eine  Lücke  vorhanden,  welche  jener  Stelle  entspricht,  an  welcher 
die  Kapsel  während  der  Operation  verletzt  wurde. 

Dass  auch  in  dem  menschlichen  Auge  nach  Staaroperationen 
eine  Regeneration  der  Linsensubstanz  vorkommt,  ist  durch  die 
genauen  Untersuchungen  von  W.  Söraraerring*)  und  des 
jüngeren  Textor")  erwiesen.  Verwundungen  der  Linsenkapsel 
heilen  ohne  Narben  zu  hinterlassen ,  dagegen  rufen  Verletzungen 
der  faserigen  Lamellen  der  Krystalllinse  Trübungen  der  ganzen 
Linse  hervor  (Cataracta  traumatica). 

Die  Linse  und  ihre  Kapsel  sind  bei  dem  Erwachsenen  ge-K®e™ 
fässlos,  und  weder  durch  die  mikroskopische  Untersuchung,  noch 
durch  Injection  können  hier  Gefässe  nachgewiesen  werden.  Da- 
gegen besitzt  die  Kapsel  in 
der  foetalen  Periode  eine  ge- 
fässreiche  Hülle,  welche  einen 
Theil  der  Membrana  capsulo- 
pupillaris  ausmacht.  DerStamm 
für  die  Gefässe  der  embryo- 
nalen Kapsel  ist  die  Art.  cap- 
sularis,  ein  Zweig  der  Art. 
centralis  retinae ,  welcher , 
wie  wir  früher  gesehen,  in 
dem  Canalis  hyaloideus  gele- 
gen ,  durch  den  Glaskörper 
zur  tellerförmigen  Grube  gehf. 
Diese  Arterie  obliterirt  später 
als  alle  anderen  Gefässe  des 
Glaskörpers.  Bei  dem  Menschen  scheint  dieses  kurz  vor  der 
Geburt  zu  geschehen;  denn  bei  einem  ausgetragenen  Kinde  ge- 
lingt die  Injection  dieser  Arterie  nicht  mehr.  Dagegen  ist  bei 
blindgebornen  Thieren,  Hunden  und  Katzen,  die  Injection  dieser 
Arterie  ziemlich  leicht,  und  man  sieht  sie  alsdann  von  der  Mitte 
der  hinteren  Kapselwand  nach  der  Peripherie  ausstrahlen.  Die 
capillaren  Endzweige  dieser  Arterie  gehen  jedoch  nicht  über  den 
Rand  der  hinteren  Kapselwand,  sondern  bilden  daselbst  bogen- 
förmige Schlingen,  welche  jedoch  nicht  als  terminale  zu  betrach- 

*)  Beobachtungen  über  die  organischen  Veränderungen  im  Auge  nach  Staar- 
operationen.    Frankfurt   1828. 

**)  lieber  die  Wiedererzeugung  der  Crystalllinse.     Würzburg  1842. 


ase  de 
,-staMliQs 


t    einer    frisch  geworfenen  Katze, 
Rande  der  hinteren  Kapselwand 
Die  Linse    erscheint  als  dunklere  Masse 
Kapsel  gelegen.     Vergrö'sserung  25. 
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ten  sind ,  sondern  durch  Gefässanastomosen  mit  dem  vorderen 
Theile  der  Membrana  capsulo-pupillaris  in  Verbindung  stehen.  Eine 
der  Art.  capsularis  entsprechende  Vene,  welche  Langenbeck 
beschrieb ,  scheint  nicht  zu  existiren ,  sondern  das  durch  die  Art. 
capsul.  zuströmende  Blut  gelangt,  wie  ich  mich  an  Präparaten 
von  Dr.  T  h  i  e  r  s  c  h  überzeugte,  mit  dem  übrigen  in  der  Membr. 
capsulo-pupillaris  kreisenden  Blut  in  die  Venen  der  Iris  und 
Chorioidea. 

Nerven  kommen  weder  in  der  Kapsel  noch  in  der  Linsen- 
substanz vor. 

Die  Untersuchung  der  Fasern  der  Linse  bietet  keine  grosse 
ud.nunUgnd«~  Schwierigkeit  dar,  da  dieselben,  bei  massigem  Druck,  auch  an 
nicht  sehr  feinen  Blättchen  der  Linsensubstanz  recht  schön  sich 
darstellen.  Zur  Untersuchung  der  Anordnung  der  Linsenfasern 
sind  Durchschnitte  nölhig,  welche  nur  von  erhärteten  Linsen  ge- 
wonnen werden  können.  Für  das  beste  Mittel  zu  dieser  Erhär- 
tung halte  ich,  nebst  dem  Kochen,  den  Holzessig,  in  welchem  man 
ein  Auge  mehrere  Tage  liegen  lässt.  Die  Linsenfasern  erhalten 
dadurch  freilich  eine  gelbliche  Färbung,  und  verlieren  manche 
ihrer  characteristischen  Eigenschaften,  allein  die  Anordnung  der- 
selben tritt  an  Durchschnitten  solcher  Präparate  ausserordentlich 
deutlich  hervor.  Querschnitte  der  Linsenfasern  gelingen  am  besten 
an  getrockneten  Präparaten. 


Methode  zw 
mikroskopi- 
Unt 


Linse. 
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Das  Ohr  zerfällt  bekanntlich  in  drei  Abtheilungen,    von  wel- 
chen nur  die  innere,   welche  die  Ausbreitung  des  Hörnerven  ent- 


511 


hält,  zur  wirklichen  Perception  der  Schallwellen  bestimmt  ist, 
während  die  äussere  Abtheilung  den  Eintritt,  und  die  mittlere  die 
Leitung  der  Schallwellen  vermittelt. 


VON    DEM    AUSSEREN    OHR. 

Das  äussere  Ohr  besteht  aus  der  Ohrmuschel,  dem  äusseren 
Gehörgang,  und  wird  durch  das  Trommelfell  von  dem  mittleren 
Ohr  abgegränzt. 

Der    Ohrknorpel    bildet    die    Grundlage    des    äusseren    Ohres.  ohrkDorPei 

1  ~  und  Gehör- 

Derselbe  gehört  zu  den  Netzknorpeln  (vergl.  Pag.  124)  und  ist  8ang 
von  der  äusseren  Haut  überzogen,  welche  mit  denselben  sehr  ge- 
nau zusammenhängt,  ziemlich  dünn  ist,  und  sich  durch  starke  Ent- 
wicklung der  Talgdrüsen  auszeichnet.  Der  Knorpel  des  Gehör- 
gangs ist  mehrfach  unterbrochen,  und  wird  dadurch  in  drei  Halb- 
ringe ,  welche  den  Knorpelringen  der  Luftröhre  ähnlich  sind, 
gelheilt.  Die  Zwischenmasse  zwischen  diesen  Halbringen  besteht 
aus  verdichtetem  Bindegewebe,  welchem  wenige  elastische  Fasern 
beigemischt  sind.  Die  Fortsetzung  der  äusseren  Haut,  welche  den 
Gehörgang  auskleidet,  besitzt  in  dem  knorpeligen  Theile  dieses 
Ganges  noch  Härchen  und  Talgdrüsen  ;  in  dem  knöchernen  Theile 
dagegen  wird  sie  sehr  dünn  und  ist  innig  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen. 

In  der  Haut  des  knorpeligen  Gehörgangs  kommt  ausser  den0hrednr^Rl*- 
Talgdrüsen  noch  eine  eigenthümliche  Form  von  Drüsen  vor,  deren 
Sekret,  gemengt  mit  jenem  der  Talgdrüsen,  das  Ohrenschmalz  dar- 
stellt. Diese  Drüsen  gehören  zu  den  röhrenförmig  gewundenen, 
und  schliessen  sich  in  ihrem  Bau  ganz  an  die  später  zu  beschrei- 
benden Schweissdrüsen  an.  Ihr,  im  Vergleich  mit  den  Schweiss- 
drüsen ,  nur  sehr  kurzer  Ausführungsgang ,  besitzt  einen  Durch- 
messer von  0,04'",  und  stellt  einen  Schlauch  dar,  welcher  in  der 
Tiefe  etwas  weiter  und  durch  knäuelförmige  Windungen  zum 
eigentlichen  0,1  bis  0,5"'  grossen  Drüsenkörper  wird.  Der  Drü- 
sencanal  besteht  aus  einer  homogenen  Haut,  welche  nach  aussen 
von  einer  starken  Lage  longitudinal  verlaufender  glatter  Muskel- 
fasern und  einer  darauf  folgenden  Bindegewebeschichte  umgeben 
wird.  Die  innere  Wand  des  Drüsencanals  ist  mit  durchschnittlich 
0.007'"  grossen  Zellen  besetzt,  welche  durch  ihren  dunkeln,  kör- 
nigen Inhalt  lebhaft  an    die  M  e  i  b  o  m'schen  Drüsen  erinnern.     In 
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Kali  lösen  sich  diese  Körner  theilweise  auf,  und  daher  ist  dieses 
Reagens  vorzüglich  zur  Darstellung  der  Ohrenschmalzdrüsen  ge- 
eignet. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei ,  verschiedenen  Geweben 
angehörigen  Schichten,  von  welchen  die  mittlere  die  eigentliche 
Grundlage  darstellt.  Dieselbe  ist  aus  verdichtetem  Bindegewebe 
mit  eingestreuten  elastischen  Elementen  gebildet.  Die  Faserbündel 
dieses  Gewebes  verlaufen  in  der  Peripherie  mehr  ringförmig,  wäh- 
rend sie  gegen  die  Mitte  eine  radiale  und  schräge  Anordnung 
besitzen ,  wodurch  die  sehr  dünne  Membran ,  in  Folge  der  zahl- 
reichen Verflechtungen  der  Faserbündel ,  eine  verhältnissmässig 
ziemlich  beträchtliche  Festigkeit  erhält.  In  der  mittleren  Schichte 
verlaufen  auch  die  Gefässe  und  Nerven  des  Trommelfells ,  von 
welchen  die  ersteren  ein  weitmaschiges,  von  ziemlich  engen  Ca- 
pillaren  gebildetes  Netz  darstellen,  während  die  letzteren  zahlrei- 
cher sind,  und  sich  ebenfalls  netzförmig  in  der  Membran  ausbrei- 
ten. Die  äussere  Schichte  des  Trommelfells  besteht  aus  geschich- 
tetem Plattenepithelium,  welches  sich  von  der  äusseren  Haut  auf 
das  Trommelfell  fortsetzt,  und  nach  einiger  Maceration  des  Ohres, 
in  seiner  Totalität  herausgezogen  werden  kann.  Die  innere  Lage 
des  Trommelfells  ist  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Pau- 
kenhöhle, von  welcher  jedoch  nur  die  sehr  feine  structurlose 
Haut  und  das  auf  derselben  haftende  Flimmerepithelium  auf  das 
Trommelfell  übergehen. 


VON    DEM    MITTLEREN    OHR. 

dSte.«  Zu   dem   mittleren  Ohr   rechnet  man  die  Paukenhöhle,    nebst 

0hres  den  Gehörknöchelchen,  und  die  E  u  s  t  a  c  h  i'sche  Röhre.  Durch 
die  letztere  setzt  sich  die  Schleimhaut  des  Schlundkopfes  in  die 
Paukenhöhle  fort,  kleidet  sie,  nebst  den  mit  ihr  in  Verbindung 
stehenden  Zellenräumen  des  Zitzenfortsatzes  ,  aus  ,  und  überzieht 
auch  die  in  der  Trommelhöhle  enthaltenen  Gehörknöchelchen,  Seh- 
nen und  Nerven.  In  der  E  u  s  t  a  c  h  i'schen  Trompete  besitzt  die 
Schleimhaut,  welche  hier  mit  einem  geschichteten  Flimmerepithe- 
lium versehen  ist,  noch  eine  ziemliche  Dicke  und  zahlreiche 
Schleimdrüsen.  In  der  Paukenhöhle  dagegen  wird  sie  immer  dün- 
ner, ganz  blass,  und  es  mangeln  ihr  die  Drüsen  gänzlich;  an  den 
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unterliegenden  Knochen  ist  dieselbe  durch  straffes  Bindegewebe 
angeheftet. 

Die  Gehörknöchelchen,  der  Hammer,  der  Ambos  und  der  Steig-«*«"«»**™ 

'  *-"  Muskeln. 

bügel,  besitzen  die  bekannte  Knochenstructur ,  und  die  Gelenk- 
flächen derselben  sind  von  einer  äusserst  dünnen  Lage  echter 
Knorpelsubstanz  überzogen.  Das  Periost  der  Gehörknöchelchen  ist 
mit  dem  ausserordentlich  feinen  Schleimhautüberzuge  völlig  ver- 
schmolzen. Der  letztere  bildet  auch  die  zwischen  den  beiden 
Schenkeln  des  Steigbügels  gelegene  Membrana  obturatoria  stape- 
dis.  Die  Gelenkverbindungen  der  Gehörknöchelchen  schliessen  sich 
in  ihrem  histologischen  Verhalten  an  die  grösseren  Gelenke  an. 
Die  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  der  Tensor  tympani  und  der 
Stapedius,  bestehen  aus  quer  gestreiften  Primitivfäden,  die  in  ihrer 
Anordnung,  und  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  Sehnenfasern,  ganz 
mit  grösseren  willkürlichen  Muskeln  übereinstimmen. 

Die  Eus  tachi'sche  Röhre  ist  theils  aus  Knochen-,  theils  aus'^Ve-HSKw'." 
Knorpelsubstanz  zusammengesetzt.  Die  letztere  gehört  grossentheils 
zu  den  Faserknorpeln,  und  nur  der  kleine  knorpelige  Theil  dieser 
Röhre,  welcher  zwischen  der  Knochenfurche  liegt,   ist,  nach  der 
Angabe  von  Krause,  aus  echtem  Knorpel  gebildet. 

VON     DEM    INNEREN    OHR. 
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Das  innere  Ohr,  oder  Labyrinth,   besteht  aus  einem  knöcher-  KnScheme. 

J  Labyrinth. 

nen  Gehäuse,  welches  mehrere  unregelmässige  Räume  und  Canäle 
einschliesst,  die  unter  dem  Namen  des  Vorhofs,  der  Bogengänge 
und  der  Schnecke  bekannt  sind.  In  seiner  Structur  weicht  dieses 
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Häutiger 
Vorhof  uil 
Bogengang 


Gehäuse  nicht  von  anderen  Knochen  ab  ;  die  genauere  Beschreib- 
ung seiner  Räume  und  Canäle  fällt  jedoch  in  das  Gebiet  der  spe- 
ciellen  Anatomie,  und  wir  lassen  nur  zur  leichteren  Uebersicht, 
der  hier  in  Betracht  kommenden  histologischen  Fragen,  die  von 
Sommer  ring  entlehnte  Figur  folgen,  welche  recht  naturgetreu 
das  Innere  des  Labyrinths  darstellt. 

Fie-224-  Die    Höhlen    und 

Canäle  des  Labyrinths 
sind  von  einer  zarten, 
aus  verdichtetem  Bin- 
degewebe bestehenden 
Membran  ausgekleidet, 
welche  mit  einem  ein- 
fachen Pflasterepithe- 
lium  besetzt  ist,  und 
daher  sowohl  als  Pe- 
riost ,  wie  als  seröse 
Haut  betrachtet  werden 
kann ;  denn  sie  um- 
schliesst  eine  wasser- 
helle Flüssigkeit,  wel- 
che unter  dem  Namen 
der  Pcrilympha  oder 
Aqua  C  o  t  u  n  n  i  be- 
kannt ist,  und  fast  nur 
aus  "Wasser,  mit  sehr  geringem  Eiweissgehalt  besteht.  Die  gleiche 
histologische  Beschaffenheit  hat  die  das  runde  Fenster  verschlies- 
sende  Membran,  die  sogenannte  Membrana  tympani  secundaria, 
welche  an  ihrer  äusseren,  der  Trommelhöhle  zugewandten  Fläche 
noch  einen  Schleimhautüberzug  und  damit  auch  hier  ein  Epithe- 
lium  erhält. 

Ferner  kommen  in  dem  Labyrinth  noch  eigentümliche  Bild- 
ungen vor,  welche,  im  Gegensatz  zu  dem  knöchernen  Gehäuse, 
unter  dem  Namen  des  häutigen  Labyrinths  bekannt  sind,  und  in 
den  häutigen  Vorhof  nebst  Bogengängen ,  und  in  die  häutige 
Schnecke  unterschieden   werden. 

Der  häutige  Vorhof  besteht  aus  dem  runden  und  dein  läng- 
lichen (Utriculus)  Säckchen,  nebst  den  drei  häutigen  Bogengängen, 
welche,  von  der  Peiilympha  umflossen,  in  den  entsprechenden 
knöchernen  Röhren  liegen,  und,  wie  diese,  bei  ihrem  Abgang  aus 
dem  Vorhof  an    drei  Stellen    ampullenartig  erweitert  sind.     Diese 
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Theile,  welche  eine  farblose  und  vollkommen  klare  Flüssigkeit, 
die  Endolympha  umschliessen,  bestehen  histologisch  aus  drei  ver- 
schiedenen Schichten.  Die  äussere  derselben  ist  aus  zarten  Fasern 
gebildet,  welche  vollkommen  mit  jenen  übereinstimmen,  die  wir 
bei  dem  Auge  als  Stroma  der  Chorioidea  kennen  gelernt  haben; 
in  diese  Faserlage  sind  auch  einzelne  sternförmige  Pigmentzellen 
zerstreut;  jedoch  besitzt  dieselbe  an  ihrer  äusseren,  von  der  Pe- 
rilympha  umgebenen  Fläche,  kein  eigentliches  Epithelium.  Die 
mittlere  Schichte  ist  durchsichtig,  und  hat  an  den  dünneren  Stellen 
der  Säckchen  die  Eigenschaften  einer  structurlosen  Membran, 
theilweise  ist  sie  jedoch  auch  mit  faserigen  Längsstreifen  versehen, 
und  lässt,  nach  Behandlung  mit  Essigsäure,  Zellenkerne  erkennen. 
Auf  dieser  Schichte  breiten  sich  auch  die  Fasern  des  Hörnerven 
aus.  Die  innere  Schichte  des  häutigen  Vorhofs  besteht  aus  einer 
Lage  kernhaltiger  Zellen,  welche,  nach  Art  der  Epithelialgebilde, 
dicht  neben  einander  liegen,  und  desshalb  eine  ziemlich  abgeplat- 
tete Gestalt  haben.  Dieselben  sind  durchschnittlich  0,006'"  gross, 
lösen  sich  leicht  ab  und  kommen  dann  in  die  Endolymphe  zu 
liegen. 

In  den  beiden  Säckchen  des  häutigen  Vorhofs,  und,  nach  Geh6r.te;, 
einigen  Beobachtern,  auch  in  den  Ampullen,  kommen  eigenthüm- 
liche  crystallinische  Bildungen  vor,  welche  bei  den  Knochenfischen 
zu  grösseren,  festen  Massen  vereinigt  erscheinen,  und  desswegen 
Gehörsteine,  Olholithe  genannt  werden.  Bei  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  reduciren  sich  die  Gehörsteine  auf  ein  crystallini- 
sches  Pulver,  von  welchem  in  jedem  Säckchen  ein  kleines  Häuf- 
chen in  der  Umgebung  der  Endigung  der  Nerven  vorkommt.  Bre- 
sche t  beschreibt  dieselben  als  kleine  glänzende  Wölkchen,  wel- 
che an  der  genannten  Stelle  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  erschei- 
nen. Die  Gestalt  dieser  Crystalle  ist  bei  dem  Menschen,  wo  ihre 
Kanten  und  Ecken  selten  deutlich  erscheinen,  schwer  zu  bestim- 
men; doch  sind  dieselben  meist  prismatisch,  und  besitzen  zuge- 
spitzte Enden;  man  findet  indessen  auch  einzelne,  welche  Octaeder 
darzustellen  scheinen.  Die  Grösse  derselben  ist  sehr  wechselnd; 
denn  es  kommen  0,0015'"  bis  0,004'"  lange,  und  0,001"'  bis 
0,002'"  breite  vor.  Behandelt  man  diese  Crystalle  mit  Salzsäure, 
so  verschwinden  sie,  und  es  bleibt  in  der  Regel  kein  Rückstand 
zurück;  nur  bisweilen  findet  man  ein  flockiges  Wesen,  welches 
auf  das  Vorhandensein  einer  organischen  Substanz  in  ihnen  hin- 
deutet. Der  anorganische  Bestandtheil  derselben  ist  kohlensaurer 
Kalk. 
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sdmeike.  Untrer  häutiger  Schnecke  versteht  man  das  häutige  Spiralblatt, 

welches  eine  höchst  eigentümliche  und  zusammengesetzte  Struc- 
tur  besitzt,  die  namentlich  durch  die  mühevolle  und  vortreffliche 
Arbeit  von  Corti  näher  bekannt  wurde.  Die  Lamina  spiralis  os- 
sea  besitzt,  wie  die  übrigen  Theile  des  knöchernen  Labyrinths, 
ein  Periost,  welches  ein  Epithelium  trägt;  das  letztere  setzt  sich 
allerdings  etwas  modificirt  auch  auf  die  Lam.  spir.  membran.  fort. 
Das  knöcherne  Spiralblatt,  welches  bekanntlich  da,  wo  es  an  die 
Axengebilde  der  Schnecke  stösst,  zahlreiche  horizontal  verlaufende 
und  anastomosirende  Kanäle  für  die  Schneckennerven  besitzt,  ist 
nach  aussen  in  zwei  Lamellen  getrennt  (Fig.  225,  bb),  von  wel- 
chen die  eine  in  die  Scala  vestibuli,  die  andere  in  die  Scala  tym- 
pani  sieht.  Zwischen  beiden  Lamellen  laufen  die  Schneckennerven 
(Fig.  225,  cc'c")  zum  häutigen  Spiralblatt.  Das  knöcherne  Spiral- 
blatt ist  nicht  überall  gleich  breit,  sondern  am  breitesten  in  der 
ersten ,  wird  allmählig  schmaler  in  der  zweiten  Windung  und  ist 
am  schmälsten  in  der  dritten  halben  Windung  der  Schnecke.  Da- 
gegen ist  das  häutige  Spiralblatt ,  welches  den  Raum  zwischen 
dem  peripherischen  Ende  des  knöchernen  Spiralblattes  bis  zu  dem 
Gehäuse  der  Schnecke  in  Forin  einer  Lamelle  ausfüllt,  in  allen 
Windungen  gleich  breit,  nämlich  0,2'".  Dieses  rührt  davon  her, 
dass  das  häutige  Spiralblatt  in  der  ersten  und  zweiten  Windung 
schon  vor  dem  Ende  des  knöchernen  Spiralblattes  beginnt  und  je- 
ner Lamelle  des  letzteren  aufliegt,  welche  nach  der  Scala  tympani 
sieht.  Das  häutige  Spiralblatt  ist  in  eine  innere  und  äussere  Zone 
geschieden,  von  welchen  die  erstere,  die  Zona  denticulata,  doppelt 
so  breit  als  die  äussere,  die  Zona  pectinata,  ist. 

Fig.   225. 


Idealer  Durchschnitt  der  Lamina  spiralis  aus  der  zweiten  Schneckenwindung  in  verticaler  Richtung  nach 
Co  rti.  Das  Epithelium  der  oberen  und  unteren  Flüche  ist  nicht  angedeutet,  al  Periost  des  knöchernen 
Spiralblattes,  bj  die  beiden  Lamellen  des  knöchernen  Spiralblattes  an  der  Grenze  des  häutigen  c,  c',  c") 
Ende  des  Hörnerven,  d—  w)  häutiges  Spiralblatt,  x)  Periost,  durch  welches  das  häutige  Spiralblaft  mit 
dem  Schneckengehäuse  zusammenhängt  ,  d— w')  Zona  denticulata,  \v'  —  w)  Zona  pectinata,  d— d'— f)  Ha- 
benula  sulcata  ,  h— w')  Habenula  denticulata,  d)  Stelle,  an  welcher  sich  das  Periost  der  Vorhofslamelle 
des  knöchernen  Spiralblattes  verdickt,  um  die  Habenula  sulcata  zu  bilden,  e)  Kugeln  in  den  Furchen  der 
Habenula  sulcata,  f— g)  Zahne  der  ersten  Reibe,  g— f-h)  Semicanalis  spiralis,  h)  untere  Wand  dieses 
Halbcanals  ,  kj  Epithelialzellen  am  Eingang  des  Halbcanals ,  h  —  in)  scheinbare  Zähne,  n—t)  Zähne  der 
/weiten  Reihe,  n  — p)  inneres  Glied  dieser  Zähne,  o)  Anschwellung  mit  Kern  daran,  p  — q  und  q— r)  Ge- 
lenkstücke, r— t)  äusseres  Glied  der  Zähne  der  zweiten  Reihe,  sss)  drei  Cylinderzellcn ,  die  auf  dem 
äusseren  Gliede  sitzen,  1  — v)  Membran,  welche  die  Habenula  denticulata  bedeckt,  ul  Epithelialzellen  dar- 
unter, y)  Vas  spirale  internum  ,  z)  dessen  innere  Haut.     (Katze  oder  Hund).     Vergi&sseruug  225. 
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Die  Zona  denticulata  (Fig.  225,  d-w')  besteht  wieder  aus  zwei  aen?j°c°Rata. 
Abtheilungen,  einer  inneren,  der  Häbenüla  interna  s.  sulcata  (Fig. 
225,  d-d'-f),  und  einer  äusseren,  der  Habenula  externa  s.  denticu- 
lata (Fig.  225,  h-w'). 

Die  Habenula  sulcata  ist  der  der  Schneckenaxe  zunächst  ge-  "*',1cc"^,a 
legene  Theil  des  häutigen  Spiralblätts,  und  erscheint  als  die  unmit- 
telbare, beträchtlich  verdickte  und  eigehthümlich  mödificirte  Fort- 
setzung des  Periosts  jener  Lamelle  des  knöchernen  Spiralblatts, 
welches  nach  der  Vorhofstreppe  sieht.  Man  unterscheidet  an  der 
Habenula  sulcata,  welche  im  Aufsteigen  schmaler  und  dünner  wird, 
eine  freie  obere  Fläche,  welche  der  Scala  vestibuli  zugewandt  ist, 
und  eine  untere  Fläche,  welche  in  der  ersten  und  zweiten  Wind- 
ung auf  dem  peripherischen  Theile  des  knöchernen  Spiralblattes 
aufliegt,  Mährend  sie  in  der  dritten  halben  Windung,  wo  das  knö- 
cherne Spiralblatt  beträchtlich  schmaler  geworden  ist,  von  der 
Ausbreitung  des  Hörnerven  getragen  wird.  Die  untere  Fläche  ist 
glatt,  die  obere  freie  dagegen  besitzt  zahlreiche  Längenwülste 
(Fig.  226,  «),  welche,  den  Gehirnwindungen  vergleichbar,  sich 
bisweilen  theilen,  nach  Innen  gegen  die  Axe  kürzer  werden,  und 
Furchen  zwischen  sich  lassen.  In  den  letzteren  finden  sich  an- 
einander gereihte  glänzende  und  das  Licht  stark  brechende  Kügel- 
chen  von  0,002  bis  0,003'"  Durchmesser  (Fig.  225  und  226,  e), 
welche  wahrscheinlich  als  Kerne  zu  betrachten  sind.  Nach  aussen 
gehen  die  Wülste  der  Habenula  sulcata  in  frei  endigende  Vor- 
sprünge über,  welche  den  Anfang  der  Habenula  denticulata  über- 


obere in  die  Scala  vestibuli  sehende  Fläche  des  häutigen  Spiralblattes  aus  der  ersten  Schneckenwindung, 
nach  Corti.  d— w)  Häutiges  Spiralblatt,  d-w')  Zona  denticulata.  w'— w)  Zona  pectinata.  d— f)  Ha- 
benula sulcata.  h  — w'j  Habenula  denticulata.  a)  Uebeigang  des  Periosts  in  die  Habenula  sulcata.  c/.a) 
Längenwülste  der  Hab.  sulc.  eei  Kugeln  in  den  Furchen  der  Hab.  sulc-  f— g)  Zahne  der  ersten  Reihe, 
die  drei  unteren  sind  bei  ß)  abgeschnitten,  wodurch  die  scheinbaren  Zähne  m')  sichtbar  werden.  7).Lö- 
cher  zwischen  den  scheinbaren  Zähnen,  n— t)  Zähne  der  zweiten  Reihe,  n  — p)  Inneres  Glied  dersel- 
ben, oi  Anschwellung  mit  Kein  daran,  p— q  und  q-zi  Gelenkstücke,  z— t)  Aeusseres  Glied  der  Zähne 
der  /.weiten  Reihe,  sssi  Drei  Cylinderzellen,  welche  auf  dem  äusseren  Gliede  haflen.  &')  Zurückgeschla- 
genes äusseres  Glied  eines  Zahnes  der  zweiten  Reihe,  s)  Fin  solcher  ohne  Cylinderzellen.  £)  Ein  sol- 
cher mit  der  untersten  Cylinderzelle.  '<?)  Ein  sol'fcer  mit  den  zwei  unleren  Cylinderzellen.  u)  Epithe- 
lialzellen  auf  der  Zona  peclinata.  Sr)  Streifen  der  Zona  pectinata.  z)  Periost,  das  die  Lamina  spir. 
membran.   an  das  Schneckengehäuse  befestigt.     /.)  Lücken  -/.wischen  den  Bündeln  dieses  Periosts. 

Vergrößerung  225. 
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ragen,  und  Zähne  der  ersten  Reihe  genannt  werden  (Fig.  225  und 
226,  f-g).  Dieselben  sind  in  der  ersten  Schneckenwindung  0,02"' 
lang  und  0,004  bis  0,005"'  breit,  in  der  letzten  Windung  dagegen 
nur  0,015'"  lang  und  0,003'"  breit.  Dadurch,  dass  diese  Zähne 
den  Anfang  der  Habenula  denticulata  überragen,  entsteht  zwischen 
denselben  und  der  letzteren  ein  gegen  die  Scala  vestibuli  offener 
Halbcanal ,  welchen  H  u  s  c  h  k  e  als  Semicanalis  spiralis  beschrie- 
ben hat. 

Die   Habenula    denticulata    ist    die    continuirliche    Fortsetzung 
der  Habenula  sulcata.     Dieselbe  beginnt  in  der  Tiefe  des  Semica- 
nalis spiralis,  dessen  untere  Wand  sie  darstellt,  und  erstreckt  sich 
bis  zur  Zona  pectinata.     Die  Habenula   denticulata    ist    dünner   als 
die  Habenula   sulcata,    ihre  Breite  aber  nimmt  in  dem  Aufsteigen 
in  dem  Maasse  zu,  als  die  Habenula  sulcata  schmäler  wird.     Die 
untere  nach  der  Paukentreppe  sehende  Fläche  der  Habenula  den- 
ticulata ist  eben,  und  der  innere  Theil  derselben  liegt  in  der  ersten 
Schneckenwindung    noch   auf  dem  peripherischen  Theile  des  knö- 
chernen Spiralblattes  auf,    während  er  in  der  zweiten  und  dritten 
halben  Windung   nur    die  Ausbreitung   des  Hörnerven    unter    sich 
hat.     Die  obere  Fläche  der  Habenula  sieht  nach  der  Vorhofstreppe 
und  lässt  eigenthümliche  Gebilde  erkennen,  welche  Cor ti  „schein- 
bare Zähne"  (Dents  apparents)  und  Zähne  der  zweiten  Reihe  ge- 
nannt hat.     Dieselben   bestehen,    wie    auch   die  Längenwülste  und 
die  Zähne  der   ersten  Reihe    in   der  Habenula  sulcata,    aus  einem 
homogenen  Gewebe,  wrelches,  durch  seinen  continuirlichen  Ueber- 
gang  in  das  Periost  des  knöchernen  Spiralblattes,  als  zu  dem  Binde- 
gewebe gehörend,  sich  ausweist     Die  scheinbaren  Zähne  schliessen 
sich  unmittelbar  an  die  Habenula  sulcata  an,  und  werden  von  den 
Zähnen  der  ersten  Reihe  in  der  unteren  Schneckenwindung  ganz, 
weiter  nach  oben  nur  theilweise  überragt ,  wesshalb  sie  erst  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  die  letzteren  entweder  zurückgeschlagen, 
oder  abgetragen  werden  (Fig.  226,  m').     Dieselben   stellen  cylind- 
rische  Vorsprünge    von  00,1'"  Länge    und  0,002'"  Breite  dar    und 
lassen  seichte  Furchen  zwischen  sich.     In    der    ersten   Hälfte    der 
ersten  Schneckenwindung  bemerkt  man  in  diesen  Furchen,  in  der 
Nähe  des  äusseren  Endes  der  scheinbaren  Zähne,  Löcher  (Fig.  226, 
y),    durch    welche  die  Vorhofstreppe  mit  der  Paukentreppe    in  di- 
recter  Verbindung  stände,  wenn  nicht  hier  die  Habenula   denticu- 
lata   auf  dem   peripherischen  Theile    des  knöchernen  Spiralblattes 
noch  aufläge.     Auf  die  scheinbaren  Zähne  folgen  nach  aussen  die 
Zähne  der  zweiten  Reihe   (Fig.  226 ,    n  -  t) ,    und    zwar    entspricht 
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jedem  scheinbaren  Zahn  ein  Zahn  der  zweiten  Reihe.  Dieselben 
besilzen  die  Gestalt  von  abgeplatteten  Cylindern ,  und  hängen  nur 
an  ihrem  inneren  Ende  an  der  Grenze  der  scheinbaren  Zähne  mit 
dem  häutigen  Spiralblatt  zusammen.  Sie  bestehen  aus  einem  inne- 
ren und  äusseren  Gliede,  welche  durch  die  beiden  Gelenkstücke 
(Coins  articulaires  Corti)  verbunden  sind.  Das  innere  Glied  die- 
ser Zähne  (Fig.  226,  n  -  p)  besitzt  nahe  an  seinem  Ursprung  eine 
kleine  Anschwellung,  in  der  ein  Zellenkern  liegt,  wodurch  dasselbe 
einer  Cylinderepithelialzelle  sehr  ähnlich  wird.  Die  beiden  nahezu 
viereckigen  Gelenkstücke  (Fig.  226,  p-q  und  q  -  z)  sind  0,0044'" 
lang,  und  lassen,  in  Folge  eines  noch  nicht  näher  gekannten  Me- 
chanismus, einen  gewissen  Grad  von  Bewegung  zwischen  den  ver- 
schiedenen Gliedern  der  Zähne  der  zweiten  Reihe  zu.  Das  äussere 
Glied  (Fig.  226 ,  z  -  t)  ist  das  längste ,  wird  an  seinem  äusseren 
Ende  etwas  breiter  und  erscheint  daselbst  gabelförmig  getheilr. 
Auf  dem  inneren  Ende  desselben  liegen  dachziegelförmig  über- 
einander drei  mit  Kernen  versehene  Körper  (Fig.  226,  sss), 
welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Cy  linder  epithelialzelien  be- 
sitzen ,  für  welche  sie  in  der  That  auch  Corti  hält ,  während 
Kölliker  dieselben  als  eigenthümliche  Gebilde  der  Lamina  spir. 
membr.  betrachtet  und  sie  Zähne  der  dritten  Reihe  nennt.  Die 
obere  Fläche  der  Habenula  denticulata  ist  von  einer  sehr  dünnen, 
fein  streifigen  Membran  überdacht  (Fig.  225,  1-v),  welche  als 
Fortsetzung  der  Habenula  sulcata  erscheint  und  sich  auch  über 
den  Anfang  der  Zona  pectinata  erstreckt.  Die  freie  Fläche  dieser 
Membran  trägt  eine  continuirliche  Epitheliallage,  aber  auch  unter 
derselben,  auf  der  Habenula  denticulata,  finden  sich  vereinzeinte 
rundliche  Epithelialzelien,  welche  am  Eingang  des  Semicanalis  spi- 
raiis  (Fig.  225,  k),  und  an  dem  inneren  Ende  der  Zona  pectinata 
(Fig.  225,  u)  ziemlich  nahe  an  einander  liegen. 

Die  Zona  pectinata  (Fig.  225  und  220,  w-w')  besitzt  eine  con- 
stanfe  Breite  von  0,06'"  und  ist  als  äusserer  Theil  des  häutigen 
Spiralblattes  an  das  Schneckengehäuse  angeheftet.  Dieselbe  er- 
scheint nach  der  Breite  gefasert.  Nach  Harless  kann  man  diese 
Fasern  der  Zona  pectinata  von  der  unterliegenden  homogenen  Mem- 
bran sogar  theilweise  abziehen,  während  Corti  in  denselben  nur 
eine  Art  von  Streifen  oder  Falten,  der  homogenen  Lamelle,  sieht, 
aus  welcher  nach  diesem  Forscher  die  Zona  pectinata  allein  be- 
steht. Was  die  Anheftung  der  Zona  pectinata  an  das  Schnecken- 
gehäuse betrifft ,  so  ist  dieselbe  durch  eine  Fortsetzung  des  Pe- 
riost's  des  letzteren  vermittelt,  die  Kölliker  Ligamentum  spirale 
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genannt  hat,  während  sie  Todd  und  Bowman,  welche  darin 
glatte  Muskelfasern  gefunden  zu  haben  glaubten ,  als  Musculus 
cochlearis  beschreiben.  In  der  ersten  halben  Windung  der  Schnecke 
kommt  von  der  Wandung  des  Gehäuses  der  Zona  pectinata  auch 
noch  eine  kleine  Knochenleiste  entgegen ,  mit  deren  Periost  sie 
sich  verbindet.  Huschke  nannte  diese  Leiste  Lamina  spiralis 
accessoria. 

Ausser  den  Capillarnetzen  des  Periost's  des  Vorhofs  und  der 
halbcirkelförmigen  Canäle,  kommen  auch  die  Gefässe  des  häutigen 
Labyrinthes  in  Betracht,  dessen,  besonders  in  der  Umgebung  der 
Nervenausbreitung,  reichliche  Netze  unmittelbar  unter  die  homoge- 
ne Membran  zu  liegen  kommen.  Die  Gefässe  der  Schnecke  ge- 
hören theils  dem  Periost  der  Schneckenwandungen  ,  theils  der 
Lamina  spiralis  an.  Die  letzteren  bilden  capillare  Netze  in  dem 
knöchernen  Theile  des  Spiralblattes  und  in  der  Ausbreitung  des 
Hörnerven,  welche  sich  zu  einem  venösen  Gefässe  vereinigen,  das 
mit  der  Lamina  spiralis  verlauft  und  unter  die  Habenula  denticu- 
lata  zu  liegen  kommt  (Fig.  225,  y).  Dieses  Gefäss,  nach  seinem 
Verlaufe  Vas  spirale  genannt ,  ist  in  der  Nähe  des  Hamulus  nur 
0,004'",  an  der  Basis  der  Schnecke  dagegen  0,013'"  breit  und 
lässt  daselbst  schon  zwei  Häute  erkennen.  Die  Stria  vascularis 
von  Corti  gehört  zu  den  Gefässen  des  Periost's  des  Schnecken- 
gehäuses und  besteht  aus  einem  besonders  gefässreichen  Streifen, 
der,  unmittelbar  über  dem  Lig.  spirale  gelegen,  etwas  über  das 
Periost  prominirt  und  von  Epithelialzellen ,  die  hier  mehr  oder 
weniger  Pigmentmoleküle  führen,  umhüllt  wird. 

Wie  der  Sehnerve,  so  besteht  auch  der  Hörnerve  aus  feinen 
dunkelrandigen  Primitivfasern,  Derselbe  verbreitet  sich  als  Ner- 
vus Cochleae  und  Nervus  vestibuli  nur  an  dem  inneren  Ohr ,  und 
besitzt  sowohl  in  seinem  Stamme  (Intumescentia  ganglioformis), 
wie  in  seinen  Hauptzweigen,  zahlreiche  bipolare  Ganglienkugeln 
von  0,02  bis  0,06'"  Durchmesser.  Der  Nervus  vestibuli  breitet 
sich  theils  an  den  Ampullen  der  halbcirkelförmigen  Canäle,  theils 
an  dem  Sacculus  eliipticus  und  mit  einem  Zweige  des  Nervus 
Cochleae  an  dem  Sacculus  sphaericus  aus.  In  den  Ampullen  tre- 
ten die  Nervenfasern  zu  kleinen  faltenförmigen  Vorsprüngen  der 
inneren  WTand,  von  welchen  sich  in  jeder  Ampulle  nur  einer  vor- 
findet, in  den  Säckchen  dagegen  verbreiten  sie  sich  in  grösserer 
Ausdehnung.  Theilungen  der  Primitivfasern,  welche  zuletzt  nur 
einen  Durchmesser  von  0,001  bis  0,0015  besitzen,  sind  hier  mehr- 
fach beobachtet  worden.     Was    die    so    schwer    zu   erforschenden 
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terminalen  Verhältnisse  der  Primitivfasern  betrifft,  so  sprachen  sich 
auch  hier  die  neueren  Beobachter  mehr  für  freie  Enden,  als  für 
Schlingenbildung'  aus.  Der  Nervus  Cochleae  tritt  an  der  Basis  in 
das  Axengebilde  der  Schnecke  und  steigt  daselbst,  indem  er  bestän- 
dig' Zweige  in  die  Canäle  des  knöchernen  Spiralblattes  abgibt, 
in  die  Höhe,  wobei  er  natürlich  an  Stärke  beträchtlich  abnimmt. 
Nach  aussen  kommen  die  Nervenfasern  zwischen  die  beiden  La- 
mellen des  knöchernen  Spiralblattes  zu  liegen,  und  bilden  hier, 
unfern  des  peripherischen  Endes  des  letzteren ,  die  Bandelette 
ganglionaire  von  C  o  r  t  i.  Dieselbe  besteht  aus  einer  Anhäufung 
mittelgrosser  bipolarer  Nervenzellen,  durch  welche,  wie  es  scheint, 
sämmtliche  Fasern  treten.  Hierauf  vereinigen  sich  die  Fasern  wie- 
der zu  vielfach  unter  einander  verbundenen  Bündeln,  welche  in 
einer  Linie  an  der  der  Scala  tympani  zugewandten  Fläche  der 
Lamina  spir.  membr.  endigen,  und  zwar  nach  Corti  gleichfalls 
frei.  Diese  terminale  Linie,  über  welche  die  Nervenfasern  nicht 
hinaus  gehen,  entspricht  dem  Beginn  der  Zähne  der  zweiten 
Beihe. 

Die  Untersuchung  des  Labyrinthes  ist  im  Ganzen  nicht  so  Methode  .m 
schwierig,  als  man,  bei  der  Verborgenheit  und  Kleinheit  der  hier^X^a"* 
in  Betracht  kommenden  Theile,  glauben  sollte.  Man  nehme  ganz 
frische  Thiere  (Hunde,  Katzen)  und  mache  mit  einer  feinen  Uhr- 
feder-Säge Schnitte  durch  das  Felsenbein  und  zwar  in  der  Bich- 
tung,  dass  die  Schnecke  davon  getroffen  wird.  Mit  einer  feinen 
Pincette  kann  man  sich  dann  leicht  an  den  Schnitträndern  Theile 
der  knöchernen  und  häutigen  Zona  des  Spiralblattes  hervorholen, 
welche  jedoch  nur  mit  Serum  ,  oder  Zuckerlösung  zu  behandeln 
sind.  Man  bekommt  hierdurch  freilich  keine  vollständigen  Präpa- 
rate, allein  bei  einiger  Uebung  fällt  es  nicht  schwer  ,  den  merk- 
würdigen Bau  des  häutigen  Spiralblattes,  wenigstens  der  Hauptsache 
nach,   zu  verfolgen. 


->&v#;.s-^o — 


VON    BEI    G  E  R  U  C  H  S  0  R  G  A  N. 


O.  Kohlrausch,    über   das  Schwellgewebe   an   den   Muscheln    der  Nasen- 
schleimhaut. 


Das  Geruchsorgan,  die  Nase,  bietet  in  histologischer  Beziehung 
nur  wenig  Bemerkenswerth.es  dar.    Die  Knorpel  der  Nase,  welche, 
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wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  zu  den  ächten  gehören,  haben 
die  bekannte  Structur,  ebenso  die  Knochen,  und  es  ist  daher  blos 
die  Schleimhaut  der  Nase,  welche  eine  nähere  Betrachtung  erfor- 
dert, da  sich  in  derselben  der  Geruchsnerve  verbreitet. 

Die  Nasenschleimhaut  kleidet  die  knorpelige  und  knöcherne 
Parthie  der  Nase  nebst  den  Nebenhöhlen  aus  ,  und  ist  ziemlich 
fest  an  dieselben  angeheftet.  Todd  und  Bowman  haben  an 
der  Nasenschleimhaut  zwei  Abtheilungen  unterschieden,  eine  obere, 
in  welcher  sich  der  Riechnerve  ausbreitet,  und  eine  untere,  welche 
von  dem  Olfactorius  keine  Fasern  erhält.  Die  letztere  nimmt  die 
beiden  unteren  Drittheile  der  Scheidewand,  die  zwei  unteren  Na- 
senmuscheln und  die  Seitenhöhlen  der  Nase  ein.  Sie  ist  an  der 
Scheidewand  und  an  den  Muscheln  über  V"  dick  und  besitzt  hier 
zahlreiche  zusammengesetzte  Schleimdrüsen,  während  sie  in  den 
Nebenhöhlen  ausserordentlich  dünn  wird,  und  Schleimdrüsen  hier 
nur  sehr  vereinzelt  vorkommen.  An  dem  Eingang  der  Nase  be- 
sitzt diese  Schleimhaut  noch  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium 
mit  Papillen;  die  letzteren  verschwinden  jedoch  bald  und  an  die 
Stelle  der  Pflasterzellen  tritt    ein  geschichtetes    Flimmerepithelium. 

Die  Schleimhaut  der  Riechgegend,  welche  das  obere  Drittheil 
der  Scheidewand  und  die  unmittelbar  unter  der  Siebplatte  gele- 
genen Seitentheile  der  Nase  umfasst,  unterscheidet  sich  schon  durch 
seine  licht  braungelbe  Farbe  von  der  angränzenden  nicht  riechen- 
den Schleimhaut.  Dieselbe  besitzt  keine  zusammengesetzten,  son- 
dern nur^einfäche  Schleimdrüsen,  diese  aber  in  sehr  grosser  An- 
zahl und  auffallender  Länge  (0,06'"  bis  0,08'"  lang  und  0,02'" 
bis  0,03"  breit).  Das  Epithelium  der  eigentlichen  Riechschleim- 
haut flimmert  nicht  mehr ,  ist  aber  geschichtet  und  0,05'"  dick. 
Die  tieferen  Zellen  desselben  sind  rundlich  ,  die  obersten  aber 
mehr  länglich  als  pQasterförmig,  und  stehen  nach  Art  der  Cylin- 
derepithelien  in  verticaler  Richtung  neben  einander.  Die  Binde- 
gewebeschichte der  ganzen  Nasenschleimhaut  enthält  wohl  zahl- 
reiche längliche  Kerne,  aber  fast  keine  elastische  Fasern;  ebenso 
ist  die  structur] ose  Grundlage  dieser  Schleimhaut  unter  dem  Epi- 
thelium, sowohl  in  der  Geruchsregion,  wie  anderwärts,  nur  undeut- 
lich ausgesprochen. 

Die  Gefässe  der  Nasenschleimhaut  sind  sehr  zahlreich  und  bil- 
den ein  ziemlich  enges  capillares  Netz  mit  rechteckigen  Maschen. 
An  den  Nasenmuscheln,  namentlich  an  den  hinteren  Theilen  der 
beiden  unteren,  ist  ferner  ein  cavernöses  Venennetz  zu  erwähnen, 
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welches  zwischen  Periost  und  Schleimhaut  liegt  und  an  einzelnen 
Stellen  im  ausgedehnten  Zustand   1,5"'  dick  wird. 

Der  Riechnerve  besteht  bei  seinem  Abgang  aus  dem  Gehirn  NnI"„!" 
aus  sehr  feinen  0,001  bis  0,002'"  breiten  und  dunkelrandigen  Pri-  aM"tB 
mitivfasern,  zwischen  welchen  in  dem  Bulbus  auch  kleinere  multi- 
polare Nervenzellen  vorkommen.  In  der  Nase  selbst,  wo  sich 
übrigens  der  Olfactorius  nur  in  der  Geruchsre- 
gion der  Schleimhaut  ausbreitet,  sind  die  Fasern 
marklos,  mit  Kernen  besetzt  und  besitzen  die  frü- 
her (Pag.  428)  beschriebenen  Charactere.  Die  Art 
des  Zusammenhangs  dieser  marklosen  Fasern  mit 
den  noch  evident  markhaltigen  des  Bulbus  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  ermittelt  worden.  Auch  das  ter- 
f.';'  |  minale  Verhalten  der  Fasern  des  Riechnerven  in 
s   ;  uif .      a    I  der  Geruchsschleimhaut   ist   ausser    den  ziemlich 

F«,er„  des  Riechnerven      häufigen   Theilungen    derselben    noch    unbekannt, 

des  Schaafes.  A  mit  Was-  °  a 

.er.  b  mit  Essigsäure  be-      da  der  Mangel  der   dunklen  Contouren  ein  Ver- 
3oo.s  °  folgen  derselben  geradezu  unmöglich  macht.  Der 

nicht  riechende  Antheil  der  Nasenschleimhaut  wird  bekanntlich  von 
Zweigen  des  ersten  und  zweiten  Astes  des  Trigeminus  versorgt, 
deren  Fasern  sich  zum  Theil  auch  in  der  Geruchsregion  verlieren, 
und  hier  neben  den  Zweigen  des  Riechnerven  verlaufen. 

-oX»0  ©  <XCHo 
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Das  Organ  des  Tastsinnes  ist  die  äussere  Haut,  welche  die 
Oberfläche  des  ganzen  Körpers  überzieht.  Man  unterscheidet  in 
derselben  im  Allgemeinen  drei  Schichten,  die  Oberhaut,  oder  Epi- 
dermis, die  Lederhaut,  Cutis  oder  Corium,  und  das  Unterhautbinde- 
gewebe, welches  die  Hautdecke  an  jene  Theile  anheftet,  die  von 
derselben  überzogen  werden.  Jede  der  beiden  oberen  Schichten 
zerfällt  wieder  in  zwei  Lagen.  Die  Oberhaut 
Si)  in  die  Epidermis,  im  engeren  Sinne,  welche 
aus  verhornten,  in  Essigsäure  unlöslichen  Zel- 
~;_  len  besteht  (Fig.  228,  D) ,  und  in  das  söge- 
gB  nannte  Rete  Malpighii,  das  die  tiefer  gele- 
gt ^enen  Zellenbildungen  der  Oberhaut  umfasst 
(Fig.  228,  C).  Die  Cutis  trennt  man  in  die 
sogenannte    intermediäre    Haut ,     welche    der 

Verticaler    Durchschnitt    der  SlTUCtUrlOSeil    Grundlage     der    Schleimhäute     ent- 

menschlichen   Haut.     A)    Cutis, 

b)  intermediäre  Haut,  ei  Ha-  spricht  (Fig.  228,  ß) ,  und  in  die  eigentliche 
teMav«gSro-si!:u°gSdermis'  Lederhaut  (Fig.  228,  A),  die  hauptsächlich  aus 
Bindegewebe  besteht,  in  deren  Zusammensetzung  jedoch  auch  elas- 
tische und  glatte  Muskelfasern  eingehen.  Ausserdem  kommen  in 
der  Haut  noch  Papillen  und  zwei  verschiedene  Arten  von  Drüsen 
vor,  die  Schweiss-  und  Talgdrüsen.  Als  Anhänge  der  Epidermis 
werden  die  Haare  und  Nägel  betrachtet. 

VOM     DIR     LEDERHAUT. 

Die  Lederhaut  besteht  hauptsächlich  aus  Bindegewebefasern, 
welche  sich  in  allen  möglichen  Richtungen  vielfach  durchkreuzen, 
und  sehr  dicht  an  einander  liegen.     Die  Dichtigkeit   des  Gewebes 
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der  Lederhaut  nimmt  von  unten  nach  der  Oberfläche  zu,  und  zwar 
in  der  Art,  dass  das  formlose  Unterhautbindegewebe  allmählich  in 
das  geformte  der  Cutis  übergeht,  und  dieses  letztere  in  den  obe- 
ren Parthieen  der  Lederhaut  sich  in  der  Weise  verdichtet ,  dass 
eine  Trennung  in  einzelne  Bündel  und  Fasern  unmöglich  wird. 
Auf  diese  Weise  verwandelt  sich  das  Bindegewebe  der  Cutis  auf 
der  Oberfläche  in  eine  homogene,  nicht  mehr  in  histologische  Ele- 
mentartheile  zerlegbare  Substanz,  welche  von  H  e  n  1  e  den  Namen 
„intermediäre  Haut"  erhalten  hat  (Fig.  228,  B).  Dieselbe  ist,  wie 
die  structurlose  Grundlage  der  Zungenschleimhaut,  leicht  körnig, 
und  auf  ihr  haften  zahlreiche  Zellenkerne,  oder  besser,  klümpchen- 
artige  Körper,  welche  jedoch  schon  der  folgenden  Hautschichte, 
dem  sogenannten  M  a  1  p  i  g  h  i '  s  c  h  e  n  Schleimnetze  angehören. 
Auch  geht  von  der  intermediären  Haut,  wie  wir  sogleich  sehen 
wTerden,  die  Bildung  der  Hautpapillen  aus. 

Ausser  den  Fasern  des  Bindegewebes  kommen  in  den  tieferen 
Schichten  der  Lederhaut  auch  noch  elastische  Fasern  vor  (Fig. 
228  A).  Dieselben  besitzen  die  mittlere  Breite  O.OOl'",  und  sind 
in  verschiedenen  Parthieen  der  Haut  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  vorhanden.  Besonders  zahlreich  sind  sie  an  jenen  Haut- 
stellen, welche  eine  grosse  Ausdehnungsfähigkeit  besitzen,  wie  in 
der  Haut  der  Achselgrube. 

Auch  glatte  Muskelfasern  finden  sich  in  der  Cutis.  Dieselben 
sind  nicht  allein  auf  die  Tunica  dartos  und  den  W^arzenhof,  wo 
wir  ihrer  schon  früher  gedachten ,  beschränkt ,  sondern  kommen, 
wie  zuerst  Kölliker  gefunden,  an  allen  Stellen  der  Flaut  vor, 
wrelche  mit  Haaren  versehen  sind.  Dieselben  bilden  0,03  bis  0,08'" 
breite  Bündel,  welche  unmittelbar  unter  der  intermediären  Haut 
ihren  Anfang  nehmen  und  schräg  nach  abwärts  zu  den  Haarbälgen 
treten,  um  sich  mit  denselben  meist  in  der  Nähe  der  Talgdrüsen 
zu  verbinden.  Von  der  Contraction  dieser  Muskelbündel  hängt 
das  bisher  räthselhaft  gebliebene  Phänomen  der  Gänsehaut  ab, 
welches  man  früher  dem  sogenannten  contractilen  Bindegewebe 
zugeschrieben  hat. 

Durch  das  Unterhautbindegewebe,  in  dessen  Maschen  mehr 
oder  weniger  Fettzelien  eingelagert  sind  (Paniculus  adiposus),  wird 
die  Lederhaut  mit  den  unterliegenden  Fascien  ziemlich  locker  ver- 
bunden, so  dass  sie  nach  jeder  Richtung  leicht  verschoben  werden 
kann.  An  einzelnen  Stellen  ist  jedoch  die  Cutis  durch  dichtere 
Bindegewebebündel  straffer  an  die  Fascien  befestigt,  wodurch  die 
verschiedenen  Hautfalten    entstehen  ,    weiche    besonders  an  der  in- 
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neren  Handfläche,  und  an  den  Hautstellen,  welche  den  Fingerge- 
lenken entsprechen,  deutlich  hervortreten. 

Die  Dicke  der  Lederhaut  unterliegt  an  verschiedenen  Stellen 
grossen  Verschiedenheiten ,  denn  sie  wechselt  zwischen  0,2  und 
1,5'".  Im  Allgemeinen  ist  die  Cutis  an  der  hinteren  Körperfläche 
stärker,  als  an  der  vorderen.  Ziemlich  dünn  ist  sie  in  der  Regel 
in  der  Umgebung  der  Gelenke,  und  namentlich  an  den  Augenli- 
dern, wo  sie  nur  0,2"'  misst,  während  sie  an  dem  Gesässe  und 
namentlich  an  der  Ferse   1  bis   1,5'"  dick  wird. 

Die  Oberfläche  der  Lederhaut  ist  nicht  eben,  sondern  überall 
mit  Hervorragungen  versehen,  zwischen  welchen  kleine  Grübchen, 
die  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  und  Haarbälge  angehören, 
sichtbar  werden.     Diese  Hervorragungen  erscheinen  bald  als  mehr 
Fig  sä».  spitze,  oder  abgerundete  Kegel,  bald  als 

H    Jl         einfache  hügelartige  Erhabenheiten,  und 
)l     \         werden  Hautpapillen,  oder  Tastwarzen 
W§jB         genannt.     Die   Papillen   der  Haut   sind 
;    - 1  um   so    entwickelter ,    d.   h.  sie  nähern 

i  sich  um  so  mehr  der  kegelförmigen  Ge- 

itltll  stalt   und   sind    um    so  reichlicher  Vor- 

sitze de.        handen,    je   mehr   in    der    betreffenden 
5  60  Hautstelle  der  Tastsinn  hervortritt;  da- 

her kommen  die  ausgebildetsten  kegel-  oder  zuckerhutförmigen 
Papillen  an  der  Volarfläche  der  Finger  und  Zehen  vor,  während 
die  exquisitesten  hügelförmigen  sich  in  der  Gesichtshaut  finden, 
wo  der  Tastsinn  bekanntlich  gar  nicht  entwickelt  ist.  An  den 
kegelförmigen  Papillen  der  Hand  und  des  Fusses  bemerkt  man 
nicht  selten  seitliche  Hervorragungen,  welche  den  Uebergang  zu 
förmlichen  Spaltungen  bilden,  und  zwar  in  der  Art,  dass  aus  einer 
ursprünglichen  Papille  zwei  und  mehrere  zu  entstehen  scheinen, 
welche  auf  einem  gemeinschaftlichen  Grundstock  aufsitzen;  hier- 
nach trennt  man  die  Papillen  in  einfache  und  zusammengesetzte. 
Die  Grösse  der  Papillen  ist  ziemlich  verschieden.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  um  so  schmaler,  je  länger  sie  sind,  und  um  so  kürzer? 
je  breiter  ihre  Basis  ist.  Die  Höhe  derselben  übersteigt  jedoch 
nur  selten  0,10'",  und  beträgt  durchschnittlich  0,04'"  bis  0,05"'. 
Der  Durchmesser  der  Grundfläche  wechselt  zwischen  0,02'"  und 
0,08"'.  Eigenthihnlich  ist  die  Anordnung  der  Hautpapillen  auf  der 
Volarfläche  der  Hand  und  der  Finger,  wo  sie  sich  in  grosser  Menge 
aus  hervorspringenden  Leisten  erheben,  welche  meist  parallel  ne- 
ben   einander   verlaufen,    und    durch    feine  Furchen  getrennt  sind, 
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die  man  schon  mit  unbewaff- 
netem Auge  bei  aufmerksamer 
Betrachtung  dieser  Hautstellen 
wahrnimmt.  Auch  sieht  man 
alsdann  auf  diesen  Leisten  in 
gewissen  Entfernungen  kleine 
Punkte ,  welche  den  Münd- 
ungsstellen der  Schweissdrü- 
sen  entsprechen,  und  zwischen 
den  Papillen  vorkommen. 

Was  die  Slruclur  der  Haut- 
papillen  betrifft,  so  bestehen 
sie  in  ihrem  peripherischen 
Theile  aus  jener  leichtkörnigen 
oder  structurlosen  Substanz, 
welche  die  oberste  Schichte 
der  Lederhaut  bildet.  An  ihrer 
freien  Fläche  findet  man  nicht  selten  die  Ränder  sägeförmia:  ge- 
zähnelt  (Fig.  231  ,  c).  Unter  der  structurlosen  Grundlage  findet 
sich  Bindegewebe,  dessen  feine  Faserung  der  Längsaxe  der  Pa- 
pille entspricht ;  auch  feine  elastische^Fasern  kommen  in  den  Pa- 
pillen vor,  welche  gleichfalls  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen 
Dieselben  sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  und  gehören 
mehr  dem  centralen  Theil  der  Papille  an. 

Die  Blutgefässe  der  Lederhaut  kommen  aus  dem  Unterhaut-  ^"rhauV 
bindegewebe,  wo  sie  schon  sowohl  die  Fettbläschen,  wie  die  Haar- 
bälge und  Schweissdrüsen  mit  Capillaren  verschen  haben.  In  der 
Cutis  selbst  bilden  sie  ein  ziemlich  engmaschiges  Netz ,  dessen 
weiter  ausgezogene  Maschen  die  Gefässschlingen  der  Papillen  dar- 
stellen, welche  ziemlich  nahe  bis  zur  Spitze  der  letzleren  sich  er- 
strecken. Die  Gefässe  der  Papillen  sind  durchschnittlich  0,004'" 
breit  und  zeigen  in  ihrer  Anordnung  oft  das  Eigenthümliche,  dass 
das  aufsteigende  Gefäss  sich  mit  dem  absteigenden  kreuzt,  ein  Ver- 
hältniss,  das  in  derselben  Papille  sich  selbst  mehrmals  wiederholen 
kann.  In  denjenigen  Papillen  ,  welche  Tastkörperchen  enthalten, 
reichen  die  Capillarschlingen  nicht  sehr  hoch  hinauf,  sondern  enden 
immer  vor  dem  Anfang  des  Tastkörperchens.  Die  Lymphgefässe 
bilden  in  der  Cutis  ein  sehr  dichtes  Netz  und  besitzen  daselbst 
einen  Durchmesser  von  0,05  bis  0,08'".  Wie  diese  Lymphgefässe 
in  der  Haut  eigentlich  anfangen,  ist  hier,  wie  an  anderen  Orlen, 
unbekannt. 
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Nerven  der 
Lederhaut. 


Die  Nerven  bilden  in  der  Cutis  netzartige  Geflechte,  und  be- 
stehen in  der  Nähe  der  Papillen  nur  aus  wenigen  ,  zwei  bis  drei 
Primitivfäden ,  welche  durchschnittlich  0,003'"  breit  sind.  Thei- 
lungen  der  Nervenröhren,  sowohl  dichotomische,  wie  trichotomische, 
habe  ich  hier  öfter  beobachtet.  Was  das  Verhältniss  der  Nerven- 
röhren zu  den  Papillen  der  Cutis  betrifft ,  so  kommen  hier  vor 
Allem  die  von  Meissner  entdeckten  Tastkörperchen,  wohl  der 
schönste  Fund  der  neueren  Histologie ,  in  Betracht.  Dieselben 
finden  sich  zwar  nur  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Finger,  der 
Hand  und  der  Plantarfläche  der  Zehen  und  an  der  Ferse  *),  allein 
diese  Organe  gewinnen  für  die  Physiologie  desshalb  ein  so  grosses 
Interesse,  weil  sie  offenbar  in  nächster  Beziehung  mit  dem  Tast- 
sinne stehen.     Nur    der    kleinere  Theil    der  Papillen    besitzt    auch 

an  den  genannten  Hautstellen  Tast- 
körperchen; am  reichsten  daran  ist 
die  Volarfläche  des  ersten  Finger- 
gliedes, wo  etwa  auf  fünf  Papil- 
len eine  mit  einem  Tastkörperchen 
kommt.  Jedoch  kommen  auch  rück- 
sichtlich der  Zahl  individuelle  Ver- 
schiedenheiten vor,  je  nachdem  der 
Tastsinn  mehr  oder  weniger  ent- 
wickelt ist.  Die  Tastkörperchen  lie- 
gen entweder  in  den  Spitzen,  oder 
in  den  bereits  erwähnten  seitlichen 
Hervorragungen  der  Papillen.  Die- 
selben besitzen  eine  ovale  Gestalt, 
bieten  jedoch  rücksichtlich  ihrer 
Grössenverhältnisse  bedeutende  Dif- 
ferenzen dar.  Durchschnittlich  sind  sie  0,02'"  lang  und  0,008  bis  0,01'" 
breit,  die  kleinsten,  mehr  rundlichen,  haben  einen  Durchmesser  von 
0,06'",  die  grössten,  welche  ich  sah,  waren  0,05'"  lang,  dagegen  nur 
0,008"'  breit.  Da  sich  die  Tastkörperchen  mit  nichts  gut  vergleichen 
lassen,  so  kann  man  sich  von  ihnen  morphologisch  nur  dadurch  einen 
richtigen  Begriff  machen,  dass  man  sich  um  eine  ovale  Axe  einen 
Faden  in  sehr  nahe  liegenden  Spiraltouren  gewunden  denkt,  wo- 
durch sich  zugleich  die  Einschnürungen  erklären,  welche  sich  hier 
und    da    an    denselben    finden.     Der   umspinnende  Faden  ist  selten 

*)  Des  allerdings  seltenen  Vorkommens  von  Tastkörperchen  in  der  Haut 
der  Lippen  und  in  den  schwammförmigen  Papillen  der  Zunge,  wurde  schon 
früher  gedacht. 
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breiter  als  0,0005'" ,  lasst  dagegen  immer  an  jeder  Seite  eine 
dunkle  Contourlinie  und  dazwischen  einen  sehr  schmalen  Streifen 
einer  lichten,  homogenen  Substanz  erkennen.  Was  das  Verhält- 
niss  der  Nerven  zu  den  Tastkörperchen  betrifft,  so  sieht  man  eine 
oder  zwei  dunkelrandige  Primitiv  fasern,  von  durchschnittlich  nur 
0,001'"  Breite,  zu  dem  unteren  Ende  der  Tastkörperchen  treten, 
welche  jedoch  nicht  gerade  verlaufen  ,  sondern,  noch  von  einer 
feinen  Fortsetzung  des  Neurilems'  umgeben,  vor  ihrem  Eintritt  in 
die  Papille  bis  zu  den  Taslkörperchen  ,  auffallende  spirale  Dreh- 
ungen zeigen.  Ausserdem  beobachtet  man  häufig  Primitivfasern  von 
derselben  Stärke  und  selbst  noch  feinere,  welche  seitlich  an  die 
Tastkörperchen,  entweder  in  der  Mitte  oder  in  ihrem  unteren  Drit- 
theil, treten  (Fig.  241,  b).  An  den  Tastkörperchen  unterliegen  die 
von  unten  zutretenden  Primitivröhren  nicht  selten  einer  neuen 
dichotomischen  Theilung,  und  die  daraus  hervorgegangenen,  immer 
noch  dunkelrandigen,  nur  0,0005"'  breiten  Nervenfasern  bilden 
dadurch,  dass  sie  in  der  oben  angegebenen  Weise 
einen  Theil  der  Axensub stanz  der  Papillen  in  sehr 
nahe  gelegenen  Spiraltouren  umspinnen,  die  Tast- 
körperchen. Treten  noch  seitlich  Primitivfasern  zu  den  Tast- 
körperchen ,  so  betheiligen  sie  sich  auch  an  der  Bildung  dieser 
Spiraltouren.  Die  Endigung  dieser  umspinnenden  Primitivfasern 
muss  in  dem  oberen  Ende  der  Tastkörperchen  gesucht  werden, 
und  zwar  glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  dieselbe  hier 
schlingenförmig  ist.  Die  Tastkörperchen  sind  demnach  nichts  an- 
deres, als  sehr  feine,  ganz  eigenthümlich  gestaltete  Nervenplexus, 
an  deren  Anordnung  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  die 
centrale  Substanz  der  Papille  in  Form  eines  ovalen  Axengebildes 
betheiligt. 

In  jenen  Papillen  der  Haut ,  welche  keine  Tastkörperchen 
enthalten,  findet  man  nur  ganz  ausnahmsweise  dunkelrandige  Pri- 
mitivfasern, und  es  fragt  sich,  ob  dieselben  vollkommen  nervenlos 
sind,  oder  ob,  wie  in  der  Haut  der  Maus  (K  ö  1 1  i  k  e  r),  marklose 
Nervenfasern  in  ihnen  vorkommen,  deren  Nachweis  an  dieser  Stelle 
bei  unsern  jetzigen  Hülfsmitteln  allerdings  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehört.  Dunkelrandige  Nervenfasern  habe  ich  bis  jetzt  nur  an 
einzelnen  Papillen  des  Nageiblaüs  gefunden ,  und  in  einein  Falle 
sah  ich  hier  dunkelrandige  Nervenfasern  eine  unbezweifelbare 
Nervenschlinge  bilden ,  welche  sich  jedoch  nicht  so  hoch  in  die 
Papille  hinauf,  als  die  Gefässschlinge,  erstreckte. 

_ _ >.«j 
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VON     DER     OBERHAUT. 


LITERATUR. 

Delle  Chiaj  e.   Osservazioni  sulla  sCruttiira  dell'  ep:dermide  umana.     Nea- 

poli  1827. 
A.  Wendt,  de  epidermide  humana.  Diss.  inaug.    Wratisl.  1833. 


Die  Oberhaut,  oder  Epidermis,  überzieht  als  gefässlose  Schichte 
die  Oberfläche  der  Lederhaut,  und  wiederholt  als  getreuer  Ab- 
druck derselben  genau  ihre  Erhabenheiten  und  Vertiefungen.  An 
der  freien  Fläche  der  Epidermis  treten  jedoch  diese  letzteren  nicht 
so  deutlich  hervor,  weil  sie  zum  Theil  durch  die  Oberhaut  aus- 
geglichen werden. 

In  ihrer  Structur  verhält  sich  die 
Epidermis  vollkommen  wie  geschich- 
tetes Pflasterepithelium  (vergl.  Fig.  34), 
und  nur  jene  Zellenschichten ,  welche 
die  freie  Oberfläche  derselben  bilden, 
verändern  sich  in  einer  eigenthümlichen 
Weise,  die  man  als  Verhornung  be- 
zeichnen kann.  Die  Epidermis  besteht 
daher  aus  zwei  leicht  unterscheidbaren 
Lagen,  von  welchen  die  untere,  un- 
mittelbar auf  der  Lederhaut  aufliegende, 
die  in  der  Entwicklung  begriffenen  und 
noch  weichen  Zellen  umfasst,  während 
die  obere ,  frei  zu  Tage  liegende ,  die 
verhornten  Zellen  begreift.  Die  erstere 
nannte  M  a  1  p  i  g h  i  i  „Corpus  reticulare 


Durchschnitt  der  Oberhaut  aus  der  Volar- 
flächc  der  Hund,  a)  Hornsehiohte  b)  Kcte 
Malpighii.  c)  Papillen,  welche  von 
den  tieferen  Elementen  des  Bete  überzo- 
gen sind.  Der  durchtretende  Schweissca- 
nal  ist  in  der  Hornscliiclite  spiralförmig 
gewunden.     Vergrösserung  150. 


s.  mueosum,"    und   die  letztere  „Cuti- 


cula." 

Die  untere  Lage  besteht  aus  dem  flüssigen  Cytoblastem,  wel- 
ches die  Gefässe  der  Lederhaut  liefern,  aus  Elementarkörnern,  und 
aus  jenen  eigenthümlichen,  früher  (Pag.  13)  beschriebenen  Klump? 
chen,  die  man  als  Zellenkerne,  oder  besser  als  primäre  Bildungs- 
kugeln ansprechen  kann,  bei  welchen  eine  Scheidung  in  Kern  und 
Hülle  noch  nicht  stattgefunden  hat.  Etwas  weiter  nach  oben  kom- 
men wirkliche  Zellen  mit  evidenten  Zellenhüllen  vor;  die  letzteren 
umschliessen  jedoch  noch  ziemlich  genau  die  Zellenkerne  ;  daher 
sind  diese  Zellen  klein,  besitzen  nur  einen  Durchmesser  von  0,004", 
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bis  0,005"',  und  behalten  noch  die  rundliche  Form,  oder  erschei- 
nen etwas  länglich  ausgezogen.  Noch  mehr  nach  oben  nehmen  die 
Zellen  an  Umfang  zu,  werden  durch  gegenseitige  Aneinanderlage 
polygonal,  und  platten  sich  um  so  mehr  ab,  je  näher  sie  der  Horn- 
schichte  liegen. 

Die  obere  Lage,  Cuticula  oder  Hornschichte,  erscheint  an  ver- 
ticalen  Hautschnitten  ziemlich  scharf  von  dem  unterliegenden  Rete 
Malpighii  abgegränzt,  lässt  sich  als  selbstständiges  Häutchen 
abziehen,  und  erscheint  dann  farblos,  durchscheinend,  nicht  sehr 
elastisch,  und  kann  leicht  in  mehrere  Blätter  zerlegt  werden.  Die 
verhornten  Epithelialzellen,  aus  denen  sie  besteht, 
stellen  härtliche,  unregelmässig  gestaltete  Blätt- 
chen dar,  deren  Durchmesser  0,010"'  bis  0,015"' 
beträgt.  In  den  unteren  Schichten  dieser  Lage, 
wo  die  Verhornung  noch  nicht  sehr  weit  vorge- 
a  verhornte  Zeilen  der  schritten  is t ,  kann  man  an  diesen  Zellen  einen 
mitKamslung-behandeii"  Kern  wahrnehmen,  in  den  oberen  dagegen  wird 
Vergrößerung  250  derselbe   vollkommen   unkenntlich,    und  die  ein- 

zelnen grösseren  dunklen  Punkte,  die  man  an  diesen  Hornblätt- 
chen  findet,  sind  vielleicht  als  Kernrudimente  zu  betrachten.  Die 
verhornten  Zellen  der  Epidermis  liegen  mit  ihren  Flächen  dicht 
aufeinander,  wodurch  an  verticalen  Schnitten  der  Haut  die  oberen 
Epidermoid allagen  ein  streifiges  Ansehen  erhalten.  Auch  hängen 
sie  meist  so  innig  unter  einander  zusammen,  dass  die  Gestalt  der 
einzelnen  Blättchen  nur  schwer  zu  erkennen  ist,  und  es  der  länge- 
ren Behandlung  mit  Essigsäure  oder  Schwefelsäure  bedarf,  um 
die  einzelnen  Blättchen  zu  isoliren.  In  diesen  Reagentien  lösen  sich 
dieselben  nicht  auf,  werden  aber  heller,  in  massig  concentrirter 
Natron-  oder  Kalilösung  dagegen  schwellen  sie  beträchtlich  an,  die 
in  ihnen  vorhandenen  Striche,  welche  als  Andeutung  von  Falten 
der  früheren  Zellenmembran  übrig  blieben,  schwinden,  und  sie  er- 
halten eine  kugelförmige  Gestalt  (Fig.  233,  B).  Kocht  man  die 
Hornschichte  mit  concentrirter  Natronlösung,  so  werden  schon  nach 
einigen  Minuten  die  Hornblättchen  der  Epidermis  vollständig  auf- 
gelöst. 

Die  lichtröthliche  Hautfarbe  der  Europäer  beruht  darauf,  dass 
die  mit  Gefässen  versehene  und  dadurch  röthliche  Lederhaut  durch 
die  Epidermis  durchschimmert,  und  desshalb  ihre  Farbe  weniger 
lebhaft  erscheint.  Die  dunklere  Färbung  der  äusseren  Genitalien, 
der  Brustwarze,  sowie  der  Umgebung  des  Afters,  hat  ihren  Grund 
in  den  tieferen  Schichten  der  Oberhaut.     Hier  findet  man  nämlich 
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Pigmentmolecüle,  welche  sowohl  in  den  oben  erwähnten  Klümp- 
chen  oder  Bildungskugeln,  wie  in  fertigen  Zellen  als  Inhal!  vor- 
kommen. Von  der  Gegenwart  dieses  Pigments  hängt  auch  die 
schwarze  Hautfarbe  der  Neger  ab.  Diese  Pigmentmolecüle  kom- 
men jedoch  blos  in  den  Zellen  des  Rete  Malpighii  vor,  während 
die  Hornschichte  frei  davon  ist  (vergl.  Pag.  64). 
obeKrhauetr  Die  Stärke    der  Epidermis   ist  an  verschiedenen  Körperstellen 

verschieden,  und  schwankt,  nach  der  Angabe  von  Krause,  zwi- 
schen 0,033'"  und  0,076"'.  Am  dicksten  ist  die  Oberhaut  an  der 
Volarfläche  der  Hand,  und  besonders  an  der  Fusssohle,  wo  sie  an 
der  Ferse  selbst  über  eine  Linse  stark  wird.  Diese  bedeutende 
Stärke  an  den  letztgenannten  Orten  kommt  hauptsächlich  auf  Rech- 
nung der  Hornschichte,  welche  hier  die  Schlehnschichte  um  das 
Drei-  bis  Sechsfache  an  Dicke  übertrifft,  während  an  anderen  Haut-* 
stellen  beide  gleich  stark  sind,  oder,  wie  in  der  Haut  des  Gesich- 
tes, des  Halses,  des  Rückens,  des  Penis,  die  Hornschichte  an  Stärke 
von  der  Schleimschichte  übertroffen  wird. 
aerntoberhäut  Bei    einem  Embryo    von  fünf  Wochen ,    fand  K  ö  1 1  i  k  e  r  die 

Oberhaut  aus  einer  einfachen  Lage  zart  contourirter,  polygonaler, 
kernhaltiger  Zellen  bestehend,  welche  einen  Durchmesser  von  0,0 12''' 
bis  0,02'"  besassen.  Unter  dieser  Zellenlage  fanden  sich  noch 
kleinere  Zellen  von  0,003'"  bis  0,004"'  Durchmesser,  welche  Kö  1- 
liker  als  erste  Andeutung  des  Rete  Malpighii  betrachtet.  Bei 
fortschreitender  Entwicklung  vermehrt  sich  die  Anzahl  dieser  Zel- 
lenlagen, und  dadurch  die  Stärke  der  Oberhaut;  die  oberen  schei- 
nen jedoch  mehrmals  abgestossen  zu  werden ;  denn  die  Frucht- 
schmiere besteht  grossentheils  aus  abgestossenen  Epidermiszellen, 
und  enthält  viel  weniger  fettige  Elemente,  welche  aus  den  Talg- 
drüsen stammen. 


VON  DEN  DRUSEN  DER  HAUT. 

Die   beiden  Drüsenformen,    welche   in    der  Haut   vorkommen, 
sind  die  Talg-  und  Schweissdrüsen,    von  welchen  die  ersteren  zu 
den  bläschenförmigen,  die  letzteren  zu  den  röhrenförmigen  Drüsen 
gehören. 
Taigdrüsen.  Die  Talgdrüsen  sind  nach  dem  Typus  der  zusammengesetzten 

Schleimdrüsen  gebaut,    und  bestehen  aus  rundlichen,   birnförmigen 
und  bisweilen  selbst  länglichen  Drüsenbläschen  von  0,04  bis  0,08'" 
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Durchmesser,  welche  sich  um  einen  Ausführungsgang  gruppiren. 
Diese  Drüsen  liegen  noch  in  dem  Gewebe  der  Lederhaut,  und  ihr 
Alisführungsgang  mündet  in  einen  Haarbalg,  wess- 
halb  sie  auch  Haarbalgdrüsen  genannt  werden.  Die 
Grösse  der  Drüsen  hängt  von  der  Anzahl  der  Drü- 
senbläsclien  ab.  Bisweilen  findet  man  nur  ein  läng- 
liches Bläschen,  das  durch  einen  kurzen  Ausführ- 
ungsgang  mit  dem  Haarbalg  in  Verbindung  steht, 
in  der  Regel  sind  es  aber  deren  fünf  bis  acht,  in 
anderen  Fallen  sind  die  Drüsenidäschen  noch  viel 
zahlreicher,  und  communiciren  alsdann  nicht  mit 
einem  einfachen,  sondern  mit  einem  verästelten  Aus- 
führungsgang.  Uebrigens  steht  die  Grösse  und  An- 
zahl der  Talgdrüsen  nicht  in  geradem  Verhältniss 
mit  der  Stärke  der  Haare,  in  deren  Bälge  sich  ihre 
Ausführungsgänge  münden,  sondern  gerade  mit  den 
Säcken  von  feineren  Haaren  stehen  zahlreichere  und  grössere  Drü- 
sen in  Verbindung,  und  zwar  in  der  Regel  ziemlich  nahe  an  der 
äusseren  Oberfläche  der  Lederhaut.  An  einzelnen  Stellen,  wie 
namentlich  an  der  Haut  der  Nase,  übertrifft  sogar  der  Durchmes- 
ser des  Ausführungsganges  der  Talgdrüsen  jenen  des  mit  ihm  zu- 
sammenhängenden Haarbalges,  so  dass  man  in  diesem  Falle  sagen 
kann,  dass  der  Haarsack  in  den  Gang  der  Drüse  mündet. 

Was  den  feineren  Bau  der  Talgdrüsen  betrifft,  so  ist  hier  eine 
structurlose  Membrana  propria,  wenigstens  in  dem  Ausführungs- 
gang, als  unmittelbare  Fortsetzug  der  structurlosen  Schichte  des 
Haarbalges  nicht  nachzuweisen ,  sondern  nur  das  die  Talgdrüse 
umgebende  Bindegewebe  geht  als  Faserlage  des  Ausführungsgangs 
in  die  Bindegewebeschichte  des  Haarbalges  über.  Die  Drüsen 
selbst  sind  meist  ganz  mit  Zellen  ausgefüllt,  welche  sich  verschie- 
den verhalten,  je  nachdem  sie  die  innere  Wand  der  Drüse  aus- 
kleiden, oder  die  Höhle  der  Drüse  einnehmen.  Die  ersteren  in 
den  Drüsenbläschen,  meist  nur  in  einfacher  Lage  vorhanden,  be- 
sitzen einen  lichten,  nur  durch  wenige  Fettkörnchen  getrübten  In- 
halt, sind  meist  abgeplattet,  und  bilden  in  dem  Ausführungsgang 
ein  mehrschichtiges  Epithel,  welches  sich  continuirlich  mit  der 
äusseren  W^urzelscheide  des  Haarbalges  verbindet.  Die  letzteren 
dagegen  sind  rund  oder  oval  und  mit  grösseren  und  kleineren  Fett- 
tröpfchen ganz  angefüllt,  daher  bei  durchfallendem  Lichte  auffal- 
lend dunkel;  sie  finden  sich  auch  in  dem  Sekrete,  dem  Hauttalg 
als  solche  häufig  noch  vor.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  während 
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des  Actes  der  Secretion  die  ersten  Zellen  durch  Veränderung  ihres 
Inhalts  in  die  letzteren  übergehen  und  dann  durch  neugebildete 
Zellen  ersetzt  werden. 

awTaigXäBen.  Die  Talgdrüsen  kommen  an  allen  Körperstellen  vor,  wo  sich 
Haare  finden,  und  es  gibt  wohl  nur  wenige  Haarbälge,  in  welche 
keine  Talgdrüsen  münden.  Daher  fehlen  diese  Drüsen  an  der  haar- 
losen Volarfläche  der  Hand,  und  an  der  Fusssohle,  kommen  jedoch 
auch  an  einigen  Punkten  vor,  wo  keine  Haare  nachgewiesen  wer- 
den können,  wie  an  den  kleinen  Schamlefzen  und  an  der  Eichel 
des  Penis  (vergl.  Pag.  388).  Hier  mündet  der  Ausführungsgang 
der  Talgdrüsen  unmittelbar  auf  die  Hautoberfläche.  Von  beson- 
derer Grösse  sind  die  Talgdrüsen,  welche  in  der  Umgebung  der 
grossen  Schamlippen,  des  Afters  und  der  Nase  vorkommen;  an 
letzterem  Orte  findet  man  in  den  Ausführungsgängen  dieser  Drü- 
sen so  häufig  längliche  milbenartige  Thiere,  dass  man  dieselben 
unmöglich  für  eine  pathologische  Erscheinung  halten  kann.  Diese 
Milben  (Acarus  folliculorum) ,  von  welchen  mehrere  Varietäten 
vorzukommen  scheinen,  besitzen  eine  Länge  von  0,085"'  bis  0,125'", 
und  eine  Breite  von  0,020'" ;  sie  wurden  von  G.  Simon")  ent- 
deckt, und  sind  namentlich  an  der  Haut  der  Nase  ziemlich  leicht 
zu  finden. 

aerTaigd'rfi.en.  Die  Entwicklung  der  Talgdrüsen  beginnt,  nach  Kölliker, 
zu  Ende  des  vierten  Monats,  und  steht  mit  jener  der  Haarbälge 
im  innigsten  Zusammenhang.  Es  entstehen  nämlich  um  diese  Zeit 
an  den  schon  in  der  Entwicklung  ziemlich  vorgerückten  Haarbäl- 
gen seitliche  Auswüchse  ihrer  zarten  Hülle,  welche  von  blassen 
Zellen  gänzlich  ausgefüllt  werden,  die  sich  von  jenen  der  äusseren 
Wurzelscheide  des  Haares  nicht  unterscheiden.  Diese  Auswüchse, 
welche  zuerst  eine  halbkugliche  Gestalt  haben,  werden  allmählig 
grösser ,  senken  sich  nach  unten ,  und  nehmen  dadurch ,  dass  sie 
sich  von  dem  Haarbalge  abschnüren ,  eine  runde ,  und  später  eine 
birnförmige  Gestalt  an.  So  stellen  dieselben  eine  einfache  Talg- 
drüse dar,  von  welcher  aus,  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwick- 
lung, secundäre  Auswüchse,  die  späteren  Drüsenbläschen,  entstehen. 
Auch  die  im  Innern  gelegenen  Zellen  verändern  sich  in  einer 
merkwürdigen  Weise.  Die  in  der  Peripherie  gelegenen,  behalten 
nämlich  die  blasse  Beschaffenheit ,  während  sich  in  den  centralen 
Fetttröpfchen    bilden.     Diese    Fettbildung    beginnt    im    Grunde   der 


*)  Medizinische  Zeitung  vorn  Vereine  für  Heilkunde    in  Preussen.     Jahi 
1842.  Nro.  9. 
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bimfötmigen  Auswüchse,  und  setzt  sich  durch  ihren  Stiel  fort,  bis 
sie  zum  Haarbalg  gelangt,  womit  der  regelmässige  Gang  der  Se- 
cretion  eingeleitet  ist. 

Der  Körper  der  Schweissdrüsen  liegt  nicht  in  der  Lederhaut  arc 
sondern  in  dem  Unterhautbindegewebe,  wesshalb  der  röhrige  Aus- 
führungsgang dieser  Drüsen  immer  eine  beträchtliche  Länge  hat 
Die  Drüsen  selbst  bestehen  aus  knäuelförmigen  Windungen  des 
Ausführungsganges,  welcher  zuletzt  blind  endigt,  was  man  jedoch 
F;g.  >i5.  nur    selten    zu    sehen    bekommt.      Diese    Knäuel 

(Fig.  235,  a)  haben  meist  eine  kugelförmige  Ge- 
stalt, sind  gewöhnlich  in  Fett  eingebettet,  und 
ihr  Durchmesser  beträgt  an  den  meisten  Haut- 
stellen durchschnittlich  0,16'",  jedoch  kommen 
auch  kleinere  von  nur  0,1'",  namentlich  in  der 
Gesichtshaut  vor,  während  die  Drüsenkörper  in 
den  behaarten  Stellen  der  Axenhöhle  1,  2  und 
3'"  stark  werden.  Der  Drüsenkörper  ist  von 
einem  zierlichen  Capillarnefz  umsponnen.  Von 
den  knäuelförmigen  Drüsenkörpern  geht  der  Aus- 
führungsgang  als  eine  durchschnittlich  0,026/// 
breite  Röhre  (Fig.  235,  b)  in  die  Höhe,  verdünnt 
sich  erst  etwas,  und  mündet  an  der  Oberfläche 
der  Haut,  mit  einer  erweiterten  trichterförmigen 
Oeffnung  (Fig.  235,  c).  Nur  ausnahmsweise  ver- 
einigen sich  die  Ausführungsgänge  von  zwei  Drü- 
sen zu  einem  gemeinschaftlichen ,  und  anastomo- 
sirende  Queräste  kommen  zwischen  denselben  nie- 
mals vor.  Die  Ausführungsgänge  der  Schweiss- 
drüsen sind  in  ihrem  Verlaufe  immer  geschlängelt» 
oder  noch  häufiger  korkzieherartig  gewunden,  und  zwar  das  letz- 
tere vorzüglich  beim  Durchtritt  durch  die  Epidermis  (vergl.  Fig.  232)« 
In  dem  Drüsenkörper  besteht  der  gewundene  und  in  den  mei- 
sten Schweissdrüsen  0,025'"  breite  Canal  aus  einer  homogenen 
strukturlosen  Membran,  die  nach  Innen  einen  Ueberzug  von  poly- 
gonalen, durchschnittlich  0,005'"  grossen  Zellen  besitzt,  welche 
meist  in  zwei  bis  drei  Schichten  übereinander  liegen,  so  dass  man 
in  der  Regel  ein  Lumen  gar  nicht  zu  Gesicht  bekommt.  Diese 
Zellen  besitzen  einen  klaren  Inhalt,  welchem  nur  wenig  Elemen- 
tarkörner und  gelbliche  Pigmenfmoleküle  beigemengt  sind.  An 
der  äusseren  Seite  der  structurlosen  Grundlage  der  Drüsencanäle 
haftet  etwas  Bindegewebe,    welches    continuirlich  mit  dem  Binde- 
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gewebe  zusammenhängt,  das  die  verschiedenen  schlingenförmigen 
Windungen  des  Canales  an  einander  heftet  und  zu  dem  Drüsen- 
körper vereinigt.  Etwas  complicirter  ist  der  Bau  der  Drüsenca- 
näle  der  grossen  Schweissdrüsen ,  namentlich  in  der  Axelhöhle- 
Die  hier  0,05'"  bis  0,08"'  breiten  Röhren  besitzen  dickere  Wand- 
ungen, was  namentlich  von  den  zahlreicheren,  sich  aussen  ansetzen- 
den faserigen  Elementen  herrührt,  welche,  nach  Kölliker, 
grossentheils  dem  glatten  Muskelgewebe  angehören.  In  Toto  ge- 
sehen, machen  dieselben  allerdings  ganz  den  Eindruck  von  glattem 
Muskelgewebe,  jedoch  muss  ich  ausdrücklich  hervorheben,  dass 
ihre  Kerne  nicht  die  characteristische  stäbchenförmige,  sondern 
eine  ovale  Form  besitzen.  Auch  der  Inhalt  der  Canäle  der  Axel- 
drüsen unterscheidet  sich  von  jenem  der  gewöhnlichen  Schweiss- 
drüsen. Die  Zellen  sind  hier  selten  sehr  deutlich ,  indem  ihre 
Wandungen,  durch  den  an  dunklen  und  gelblichen  Körnern  über- 
reichen Inhalt  mehr  oder  weniger  verdeckt  werden ,  so  dass  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  der  ganze  Drüsencanal  von  einer  grob- 
körnigen Materie  angefüllt  erscheint.  Ein  eigentliches  Lumen  des 
Canals  ist  hier  noch  seltener,  als  bei  den  gewöhnlichen  Schweiss- 
drüsen wahrzunehmen. 

Denselben  Bau,  wie  die  Canäle  der  Drüsenkörper,  besitzt  der 
Ausführungsgang,  nur  lässt  derselbe  fast  immer  während  seines 
Verlaufes  durch  die  Cutis  ein  deutliches  Lumen  erkennen ;  auch 
ist  er  hier  von  einem  langmaschigen  Capillarnetz  umgeben.  In  der 
Oberhaut  bestehen  die  Ausführungsgänge  der  Schweissdrüsen  nur 
aus  Zellen,  welche  ganz  dieselben  Charactere  besitzen,  wie  die 
Zellen  der  Schleimschichte  und  der  Hornschichte ,  durch  welche 
der  Gang  tritt.  Von  den  letzteren  erscheinen  sie  nur  durch  ihre  Stel- 
lung, welche  keine  horizontale,  sondern  eine  verticale  ist,  abgegränzt. 
Die  Schweissdrüsen  finden  sich,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen, 
über  der  ganzen  Haut  verbreitet ;  jedoch  sind  einzelne  Stellen 
reicher  daran,  als  andere,  in  welcher  Beziehung  wir  auf  die  ge- 
nauen, durch  mühsame  Zählung  gewonnenen  Angaben  von  Krause*) 
verweisen.  Einer  regelmässigen  Anordnung  der  Schweissdrüsen 
begegnet  man  an  der  Volarfläche  der  Hand,  und  an  der  Fusssohle, 
wo  ihre  Mündungsstellen  auf  den  früher  beschriebenen  Leistchen 
gelegen,  in  bestimmten  Zwischenräumen  neben  einander  vorkom- 
men (vergl.  Fig.  230).  Bisweilen  liegen  die  Schweissdrüsen  auch 
haufenweise  zusammen,  an  den  meisten  Stellen  aber  völlig  un- 
regelmässig. 

*)  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  II.  Pag.  131. 
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Nach  Kölliker  beginnt  die  Entwicklung  der  Schweissdrü-^*^1^. 
sen  erst  im  fünften  Monat  mit  der  Bildung  von  soliden  Auswüch- 
sen, welche  von  der  tieferen  Schichte  der  Oberhaut  in  die  Cutis 
sich  erstrecken.  Wie  die  Oberhaut,  so  bestehen  auch  diese  Aus- 
wüchse nur  aus  einer  Anhäufung  rundlicher  Zellen,  ohne  die  ge- 
ringste Andeutung  einer  Höhle  im  Innern.  An  der  Peripherie 
dieser  Zellenhaufen  unterscheidet  man  alsbald  eine  structurlose 
sehr  zarte  Hülle,  welche  nur  bis  zu  den  Zellen  der  Oberhaut  ver- 
folgt werden  kann  und  sich  hier  verliert.  Diese  Auswüchse  ver- 
längern sich  nach  unten,  und  ihr  blindes  Ende  schwillt  kolbig  an. 
Am  Ende  des  sechsten  Monats  haben  sie  schon  die  Lederhaut 
durchdrungen,  und  in  ihrem  Innern  beginnt  die  Bildung  einer  Aus- 
höhlung, indem  sich  die  centralen  Zellen  verflüssigen,  und  so  wahr- 
scheinlich zum  ersten  Secrete  werden.  Zugleich  biegt  sich  das 
kolbige  Ende  des  Auswuchses  hackenförmig  um,  womit  die  erste 
halbe  Windung  des  späteren  Drüsenknäuels  gegeben  ist.  Die  Ver- 
längerung des  Drüsencanals ,  und  mit  derselben  die  Anzahl  der 
knäuelförmigen  Windungen,  nimmt  von  jetzt  an  rasch  zu,  so,  dass 
zu  Ende  des  siebenten  Monats  die  Entwicklung  der  Schweissdrü- 
sen  als  vollendet  betrachtet  werden  kann. 

«oeoncoeoGo— — 
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Die  Haare  sind  runde,  oder  etwas  abgeplattete  fadenförmige 
Körper,  welche,  mit  Ausnahme  der  Volarfläche  der  Hand,  der 
Fusssohle  und  der  beiden  vorderen  Finger-  und  Zehenglieder,  auf 
der  ganzen  Oberfläche  der  Haut  vorkommen.  Dieselben  sind  ge- 
fässlos,  und  bestehen  aus  Hornstoff,  bieten  aber,  in  Bezug  auf 
Stärke,  Länge  und  Farbe,  grosse  Verschiedenheiten  dar,  aufweiche 
wir  später  ausführlicher  zurückkommen  werden. 

Jedes  Haar  besitzt  einen  in  der  Haut  liegenden  Anfangstheil, 
welcher  gewöhnlich  etwas  angeschwollen  ist,  und  Wurzel  genannt 
wird.  Von  demselben  geht  der  Körper  des  Haa- 
res, oder  der  Haarschaft  ab,  welcher  sich  zum 
Theil  noch  in  der  Haut  befindet,  dieselbe  aber 
bald  verlässt,  und  in  ein  dünner  werdendes  Ende, 
die  Spitze,  auslauft. 

An  dem  Haarschafte  kann  man  in  der  Regel 
drei  verschiedene  Theile  unterscheiden,  nämlich 
das  sogenannte  Mark,  welches  als  ein  mehr  oder 
weniger  körniger  Streifen  in  der  Mitte  des  Schaf- 
tes erscheint  (Fig.  236,  f),  die  Rindensubstanz, 
welche,  das  Mark  umgebend,  sich  als  eine  bald 
mehr  homogene,  bald  mehr  streifige  Masse  prä- 
sentirt  (Fig.  236,  e),  und  endlich  dunkle,  die  Rin- 
densubstanz circulär  umgebende  Linien  (Fig.  236, 
d),  die  ihren  Grund  in  einer  eigen! hümlichen  An- 
ordnung, der  den  Haarschaft  bedeckenden  Epi- 
thelialzellen,  haben. 

An  der  Rindensubstanz  lassen  sich  fast  immer, 
rUng2oo      der  Län°:e  des  Haares  nach  verlaufende  Strei- 
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fen  unterscheiden,  welche  erst  gegen  die  Spitze  unkenntlich  wer- 
den, an  der  Wurzel  des  Haares  aber  immer  starker  hervortreten. 
Zuweilen  gelingt  es,  Haare  in  der  Richtung  dieser  Streifen  zu 
spalten,  wobei  man  sich  überzeugt,  dass  die  letzteren  der  optische 
Ausdruck  einer  eigenthüinlichen  Faserung  sind.  Die  Darstellung 
dieser  Fasern  gelingt  am  frischen  Haarschaft  nur  sehr  unvollkom- 
men, dagegen  lassen  sich  Haare,  welche  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure behandelt  wurden,  ziemlich  leicht  zerfasern,  und  es  er- 
scheint alsdann  die  Rindensubstanz  aus  bandartig  platten,  geraden, 
ziemlich  steifen  und  meist  lanzetteartig  zugespitzten  Fasern  zusam- 
mengesetzt, welche  bald  lichter,  bald  dunkler  gefärbt  sind,  und 
deren  Durchmesser  0,002  bis  0,004'"  beträgt. 
Diese  Fasern  (Fig.  237,  A)  th eilen  und  vereini- 
gen sich  häufig  unter  einander,  sind  jedoch  noch 
nicht  die  letzten  Elemente  der  Rindensubstanz, 
sondern  lassen  sich  nach  etwas  längerer  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  in  spindelförmige 
Plättchen  (Fig.  237,  B)  zerlegen,  welche  die  Be- 
deutung verhornter  Faserzellen  haben.  Dieselben 
sind  durchschnittlich  0,002'"  breit,  0,018'"  lang, 
und  bilden,  indem  sie  namentlich  in  der  Längs- 
richtung innig  unter  einander  verkittet  sind,  die 
Fasern  der  Rindensubstanz.  Nicht  selten  lassen 
diese  spindelförmigen  Hornplättchen  ein  feines, 
längsstreifiges  Wesen  erkennen  :  ziemlich  con- 
stant  an  ihnen  ist  namentlich  ein  dunkler,  etwas 
breiterer  Längsstreifen ,  der  am  deutlichsten  in 
der  Rindensubstanz  der  Haarwurzel  hervortritt, 
und  mit  Recht  als  der  Rest  eines  verlängerten 
Zellenkerns  betrachtet  wird.  Bei  dunklen  Haaren 
kommen  in  den  Hornplättchen  der  Rinde  auch  Pigmentmoleküle 
vor,  welche  oft  zu  grösseren  oder  kleineren  Gruppen  vereinigt 
erscheinen.  Von  denselben  sind  wohl  zu  unterscheiden  kleine, 
meist  ovale,  bis  0,004'"  lange  Hohlräume,  welche  mit  Luft  gefüllt 
sind ,  und  gleichfalls  in  den  Hornplättchen  der  Rinde  oft  in  über- 
raschender Menge  sich  finden.  Dass  dieselben  mit  Pigment  nichts 
gemein  haben,  geht  namentlich  daraus  hervor,  dass  man  sie  haupt- 
sächlich an  lichten,  weissen  Haaren,  wo  die  Pigmentkörner  ganz 
fehlen ,  findet ,  sowie  auch  daraus ,  dass  sie  nach  längerer  Ein- 
wirkung von  Terpentinöl,  welches  die  in  ihnen  enthaltene  Luft 
verdrängt,  ganz  in  derselben  Weise  unscheinbar  werden,  wie  die- 
ses bei  den  Knochenhöhlen  der  Fall  ist. 
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Die  Marksubstanz  (Fig.  236,  f),  in  der  Mitte  der  Rinde  gele- 
gen, nimmt  den  dritten  oder  vierten  Theil  des  ganzen  Haares  ein. 
Sie  ist  in  den  stärkeren  Haaren  immer  vorhanden,  nicht  selten 
aber  stellenweise  unterbrochen  ;  in  den  feinen  Wollhaaren  dage- 
gen kommt  sie  nur  ausnahmsweise  vor.  Untersucht  man  feine 
Querschnitte  des  Haarschaftes,  so  sieht  man  in  der  Mitte  dieser 
scheibenförmigen  Figuren  ein  körniges  Centrum,  welches  ziem- 
lich scharf  von  der  Rinde  begränzt  wird ,  und  an  weissen  Haaren 

bei  durchfallendem  Lichte  ganz  schwarz 
erscheint;  bei  auffallendem  Lichte  macht 
dagegen  das  Mark  an  weissen  Haaren 
den  Eindruck  eines  silberweissen  cen- 
tralen Streifens.  Erst  nach  längerer  Ein- 
wirkung einer  concentrirten  Natronlösung 
gelingt,  namentlich  an  lichten  Haaren,  die 
Erforschung  der  feineren  Verhältnisse  der 
Marksubstanz  des  Haarschaftes.  Statt  der 
bei  durchfallendem  Lichte  dunklen  kör- 
nigen Marksubstanz  erkennt  man  jetzt  im 
Innern  des  Haares  Zellenreihen ,  welche 
aus  hart  an  einander  gepressten ,  meist 
etwas  rechteckigen  Zellen  von  0,004  bis 
0,005'"  Grösse  bestehen.  In  diesen  Zel: 
len  findet  sich  meist  ein  lichter  homoge- 
ner Körper,  der  Zellenkern,  und  einzelne 
kleine  Fett-  oder  Pigmentkörnchen,  welche  in  dunklen  Haaren 
reichlicher  vorhanden  sind.  Das  ganz  schwarze  körnige  Ansehen 
der  Marksubstanz  rührt,  wie  Kölliker  namentlich  hervorgeho- 
ben, von  zahlreichen  kleinen  Hohlräumen  in  den  Markzellen  her, 
welche  mit  Luft  gefüllt  sind,  und  die,  wie  die  gleichfalls  luft- 
haltigen Knochenhöhlen,  bei  durchfallendem  Lichte  ganz  schwarz 
erscheinen.  Durch  diese  Hohlräume  werden  die  Zellen,  in  wel- 
chen sie  enthalten  sind,  ganz  verdeckt,  und  die  letzteren  werden 
erst  deutlich,  wenn  die  Luft  aus  den  Hohlräumen  vertrieben  und 
durch  Flüssigkeit  ersetzt  wird,  was  am  raschesten  durch  Behand- 
lung mit  warmem  Natron  gelingt.  Auch  Terpentinöl  dringt  in  die 
Hohlräume  der  Markzellen  ein  und  verdrängt  die  Luft,  jedoch 
geht  dieses  ziemlich  langsam,  und  man  kann  den  Vorgang  kaum 
unter  dem  Mikroskop  verfolgen.  Bringt  man  dagegen  weisse  Haare, 
welche  längere  Zeit  in  Terpentinöl  gelegen  haben,  ohne  Deck- 
gläschen   unter   das  Mikroskop,    so   kann    man   den  Wiedereintritt 


ubstanz.     c)  Oberliäutchen.     B) 
Spindelförmige  Plattchen  mit  länglichen 
Kernen  aus  der  Bindensubstanz  der  Wur- 
zel   desselben     Haares.      Vergrösserung 
400. 


chatte 
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der  Luft,  nach  der  Verdunstung  des  Oels,  leicht  direct  beobachten, 
wobei  das  Mark  wieder  ganz  schwarz  und  körnig  wird.  Etwas 
räthselhaft,  und  durch  directe  Beobachtungen  noch  nicht  aufge- 
klärt, ist  die  Communicalion  der  Hohlräume  verschiedener  Mark- 
zellen, welche  natürlich  vorhanden  sein  inuss,  da  sonst  das  Ter- 
pentinöl nicht  in  den  ganzen  Markcanal  vordringen  und  nament- 
lich die  Luft  nicht  austreten  könnte. 

Die   Oberfläche   der   Rindensubstanz    ist    mit   verhornten   Epi-  K" 
thelialzellen    besetzt,    welche    dachziegelförmig  übereinander  gela- 
gert   sind ,    und    desswegen    den    Schein    von    ringförmigen    Quer- 
streifen   (Fig.    236,    d)    hervorrufen.     Diese    Epithelialzellen    sind 
Fis  239  innig   unter    einander   zu    einem  Häutchen  ver- 

.  -^v^       bunden,    das    sehr    fest  an  der  Rindensubstanz 

fanliegt  und  0,002'"  dick  ist.  Dieselben  stellen 
kernlose  Hornplättchen  dar,  welche  jedoch  nicht, 
wie  die  Hornplättchen  der  Epidermis ,  in  Al- 
kalien zu  Bläschen  aufquellen.  Sie  sind  meist 
länglich,  jedoch  entspricht  ihr  Längsdurchmes- 
ser  nicht   der  Länge,    sondern    der  Breite    des 

Ein  duales  Kopfhaar,  welches  °       " 


fj-1  öo 
duale 

zwölf  stuadea  mit  Kaiiiösung      Haares.     Nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure, 
lösen    sich    dieselben    srossentheils     von    dem 


behandelt  wurde.      Ver- 
grösserung  250. 


Schafte  ab  ;  noch  deutlicher  aber  werden  sie  an  Haaren ,  welche 
zehn  bis  zwölf  Stunden  in  concentrirter  Kalisolution  gelegen  ha- 
ben. Das  Haar  selbst  schwillt  darin  um  das  Doppelte  seiner  Dicke 
an,  und  ebenso  die  Epithelialblättchen,  welche  mit  ihren  Rändern 
seitlich  hervorragen,  und  dem  Haarschaft  ein  bambusrohrartiges 
Ansehen  verleihen. 

An  dem  peripherischen  Ende    des    Haares    verdünnt   sich    der   s  ?{!?„*" 
Haarschaft,    um  in  die  Haarspitze  überzugehen.     Dieselbe    besteht 
nur  aus  Rindensubstanz,  deren  Faserung  jedoch    viel  undeutlicher 
wird.     Auch  die  Haarspitze  ist  von  dem  Oberhäutchen  des  Haares 
überzogen. 

Der  untere  in  der  Haut  verborgene  Theil  des  Haares  ist  Haarwa««i. 
die  Haarwurzel.  Das  mehr  oder  weniger  angeschwollene  Ende 
desselben  wird  bald  Haarzwiebel,  bald  Haarknopf  (He  nie)  ge- 
nannt. Die  Haarwurzel  lässt  zwar  die  drei  wesentlichen  Theile 
des  Schaftes ,  die  Rindensubstanz,  das  Mark  und  das  Oberhäut- 
chen, erkennen,  jedoch  verhalten  sich  hier  dieselben  in  mancher 
Beziehung  eigenthümlich.  Die  Faserung  der  Rindensubstanz  wird 
gegen  den  Haarknopf  zu  immer  deutlicher,  und  in  der  Nähe  des 
letzteren  lassen  sich  die   spindelförmigen    Plättchen ,    aus    welchen 
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die  Haarfasern  bestehen,  ohne  Reagentien,  durch  Kochen  der  Wur- 
zel isoliren  (Fig.  238,  B).  Dieselben  sind  hier  noch  nicht  vollstän- 
dig verhornt ,  daher  empfindlicher  gegen  Reagentien.  Schon  in 
Essigsäure  werden  sie  ganz  blass ,  während  ihre  länglichen ,  oft 
geschlängelten  Kerne  sehr  deutlich  hervortreten.  In  dem  an  die 
Haarpapille  gränzenden  Theile  des  Haarknopfes  findet  man  nur 
rundliche,  mit  mehr  oder  weniger  Pigment  gefüllte  Zellen  von 
0,003  bis  0,004'"  Grösse,  welche  durch  weiteres  Wachsthum  spin- 
delförmig und,  in  Folge  der  eintretenden  Verhornung,  zu  den 
Hornplättchen  der  Rindensubstanz  werden.  Die  Marksubstanz  ist 
wenigstens  in  dem  unleren  Theile  der  Haarwurzel  nicht  mehr  luft- 
haltig. Die  Markzellen  besitzen  hier  einen  lichten  Inhalt,  und  füh- 
ren nur  bei  dunklen  Haaren  mehr  oder  weniger  Pigmentkörner. 
An  dem  Ende  des  Haarknopfes  hängen  die  Markzellen  continuir- 
lich  mit  den  Zellen  des  Haarkeimes  zusammen.  Die  Epithelial- 
schichte  erscheint  an  dem  unteren  Theile  der  Wurzel  in  zwei 
Lagen  gespalten  ,  welche  sich  bei  starkem  Drucke  von  einander 
trennen.  Die  äussere  Schichte,  welche  ziemlich  innig  mit  der  in- 
neren Wurzelscheide  zusammenhängt,  ist  an  ausgerissenen  Haaren 
in  der  Regel  nicht  sichtbar ,  indem  sie  mit  der  inneren  Wurzel- 
scheide in  dem  Haarbalge  zurückbleibt.  In  der  Nähe  des  Haar- 
knopfes bestehen  beide  Lagen  des  Oberhäutchens  aus  kernhaltigen 
Zellen,  welche  im  Gegensatze  zu  den  Hornplättchen,  in  die  sie 
später  übergehen,  ziemlich  empfindlich  gegen  Reagentien  sind. 
rbais.  Die  Haarwurzel   wird  von    einem  eigenen  Sacke  umschlossen, 

welcher  Haarbalg  genannt  wird  (Fig.  236,  a).  Derselbe  besteht 
aus  einer  1  bis  2,5"'  langen  Einstülpung  der  Lederhaut,  und  kann 
desshalb  auch  bei  Haaren ,  deren  Wurzel  nicht  über  die  Cutis 
hinausgeht,  nicht  von  derselben  isolirt  werden  ,  dagegen  lässt  an 
stärkeren  Haaren  sich  leicht  jener  Theil  des  Haarbalges,  welcher 
in  der  Fettschichte  liegt,  herauspräpariren.  Der  Grund  des  Haar- 
balges ist  immer  geschlossen ,  häufig  etwas  angeschwollen  und 
von  einem  Netze  mittelbreiter  Capillaren  umgeben.  Auch  einzelne 
Nervenfasern,  an  denen  Theilungen  beobachtet  wurden,  treten  zu 
dem  Haarbalge.  Histologisch  besteht  der  Haarbalg  aus  denselben 
Elementen  wie  die  Lederhaut,  jedoch  besitzen  dieselben  eine  eigen- 
thümliche  Anordnung,  über  welche  uns  Kölliker  zuerst  aufge- 
klärt hat.  Die  äussere  Schichte  des  Haarbalges  besteht  aus  massig 
verdichtetem  Bindegewebe,  mit  longitudinaler  Faserung,  welches 
keine  elastischen  Fasern,  wohl  aber  längliche  Kerne  enthält.  Auf 
diese  Schichte  folgt  eine  Lage  von  Querfasern,  mit  sehr  zahlreichen 
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ganz  exquisit  stäbchenförmigen  Kernen,  welche  ganz  den  Eindruck 
von  glattem  Muskelgewebe  macht ,  obwohl  es  mir  weder  durch 
Kochen  ,  noch  durch  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
lang, einzelne  Faserstellen  davon  zu  isoliren.  Die  innerste  Schichte 
des  Haarbalges  bildet  eine  structurlose  Membran,  deren  Dicke  ich 
am  unverletzten  Haarbalg  zu  0,0015'''  bestimmte.  Dieselbe  lässt 
sich  ziemlich  leicht  stückweise  isoliren ,  erscheint  dann  an  den 
abgerissenen  Rändern  meist  leicht  gezähnelt ,  und  erinnert  durch 
ihre  leichte  netzförmige  Querstreifung,  sowie  durch  die  Eigenschaft, 
sich  einzurollen,  lebhaft  an  die  gefensterten  Häute  der  Gefässe. 

Von  dem  Grunde  des  Haarbalges  erhebt  sich  eine  hügelför- 
mige  Hervorragung,  welche  bald  Haarkeim,  bald  Haarpapille  ge- 
nannt wird  (Fig.  236 ,  g).  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Theilen, 
einmal  aus  einem  meist  kugelförmigen  und  an  Kopfhaaren  durch- 
schnittlich 0,033'"  breiten  Fortsatze  des  Haarbalges,  der  eigentli- 
chen Haarpapille,  und  einem  darauf  befindlichen  Zellenlager,  wel- 
ches continuirlich  mit  den  Zellen  des  Haarknopfes  zusammenhängt, 
aber  bei  dem  Ausreissen  des  Haares  in  dem  Haarbalg  zurückbleibt, 
dem  Haarkeime.  Die  Haarpapille  besteht  aus  einem  mehr  homo- 
genen als  faserigen  Gewebe,  und  enthält  ein  feinmaschiges  Capil- 
larnetz,  dessen  Injection  mir  öfter  gelang,  während  Nervenfasern 
zu  derselben  bis  jetzt  noch  nicht  verfolgt  wurden.  Die  Elemente 
des  Haarkeimes  dagegen  sind  klümpchenartige  Körper  und  unreife 
Zellen,  welche  weiter  hinauf  zu  den  Zellen  d^s  Haarknopfs  wer- 
den, wie  denn  überhaupt  der  Unterschied  zwischen  Haarknopf  und 
Haarkeim  nur  darauf  beruht,  dass  bei  dem  Ausziehen  der  Haare 
die  Zellen  des  ersteren  an  der  Haarwurzel,  die  des  letzteren  da- 
gegen an  der  Haarpapille  haften  bleiben.  Von  dem  Haarkeime 
geht  zum  grossen  Theil  das  Wachsthum  des  Haares  aus  ,  in  dem 
sich  die  peripherischen  Zellen  desselben  in  die  Hornschüppchen 
der  Cuticula  und  in  die  spindelförmigen  Plättchen  der  Rindensub- 
stanz, die  centralen  dagegen  in  die  Zellen  der  Marksubstanz  um- 
wandeln. Die  Zellen  der  Marksubstanz  sind,  in  der  Haarwurzel 
wenigstens,  immer  fetthakig;  wenn  auch  im  frischen  Zustande  das 
Fett  nicht  unmittelbar  unter  der  Form  von  Tröpfchen  zur  Beobach- 
tung kommt,  so  sieht  man  doch  an  conservirten  Präparaten  der 
Haarwurzel  aus  dem  Marke  in  der  Regel  zahlreiche  Felüröpfchen 
hervorquellen.  Die  Luftbildung  in  den  Markzellen  des  Haarschaf- 
tes steht  Avohl  in  Verbindung  mit  einer  theilweisen  Verdunstung 
des  flüssigen  Inhaltes  dieser  Zellen,  wobei  der  hierdurch  leer  ge- 
wordene Raum  von  Luftbläschen  eingenommen  wird. 
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Die  Haarwurzel  ist  von  der  inneren  strukturlosen  Schichte 
des  Haarbalges  durch  zwei  ziemlich  scharf  gesonderte  Zellenlagen 
gelrennt,  welche  Wurzelscheiden  genannt  werden,  und  den  tiefen 
und  oberflächlichen  Zellenschichten  der  Epidermis  entsprechen. 
Die  äussere  Wurzelscheide  (Fig.  236,  b)  besitzt  in  der  Mitte  der 
Haarwurzel  an  Kopfhaaren  durchschnittlich  eine  Breite  von  0,025'" 
und  besteht  aus  kleinen  durchschnittlich  0,005'"  grossen ,  theils 
länglichen,  theils  rundlichen  Zellen,  welche  den  Zellenkern  meist 
noch  ziemlich  dicht  umschliessen  und  in  mehreren  Schichten  auf 
einander  liegen.  Nach  oben  gehen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzel- 
scheide in  die  Zellen  der  M  a  1  p  i  g  h  i  i'schen  Schleimschichte  der 
Epidermis  über,  nach  unten  dagegen  werden  sie  minder  zahlreich 
und  verlieren  sich  an  den  Zellen  des  Haarkeims. 

Die  innere  lichtere  Wurzelscheide  (Fig.  236,  c)  ist  um  die 
Hälfte  dünner  als  die  äussere  ,  und  liegt  hart  an  dem  Oberhäut- 
chen der  Haarwurzel  an.  Dieselbe  besteht  aus  länglichen  flachen 
kernlosen  Epithelialplättchen ,  deren  Längendurchmesser  parallel 
mit  der  Längenaxe  des  Haares  verlauft.  Sie  sind  durchschnittlich 
0,018'"  lang,  0,005'"  breit,  und  liegen  in  mehreren  Schichten  über- 
einander, lassen  aber  häufig  längliche  Spalten  zwischen  sich  ,  so, 
dass  die  ganze  innere  Wurzelscheide  ein  durchlöchertes  Ansehen 
erhält.  Auch  scheinen  die  Epithelialplättchen  häufig  unter  einan- 
der zu  verwachsen  ,  wodurch  die  innere  Wurzelscheide  in  eine 
homogene  mit  Längsspalten  versehene  Membran  umgewandelt  wird. 
Dass  diese  Längsspalten  nicht  künstlich  durch  Zerrung  entstanden 
sind,  wie  Einige  wollen,  geht  daraus  hervor,  dass  man  dieselben 
an  ganz  sorgfältig  heraus  genommenen  und  vollkommen  unverletz- 
ten Haarbälgen  beobachtet.  Zwischen  der  inneren  Wurzelscheide 
und  der  Cuticula  der  Haarwurzel  hat  H  u  x  1  e  y  *)  noch  eine  ein- 
fache Lage  poligonaler  kernhaltiger  Zellen  beschrieben ,  welche 
ich  zwar  bisweilen,  jedoch  nicht  an  allen  Haarbälgen,  gesehen  habe. 
In  dem  Grunde  des  Haarbalges  werden  auch  die  Zellen  der  inne- 
ren Wurzelscheide  seltener,  kernhaltig,  und  hängen  vermittelst  klei- 
nerer Formen  continuirlich  mit  den  Zellen  des  Haarkeimes  zu- 
sammen. 

Die  Stärke  der  Haare  ist  sehr  wechselnd ,  und  zwar  nicht 
nur  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  an  verschiedenen 
Körperstellen.     Die  dicksten  Haare  findet  man  bei  dem  Menschen 


*)  On    a    hithcrlo  undesciibed  structure  in  the  human  hair  sheath,    Lond. 
med.  Gaz.  Nov.  1845. 
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in  dem  Bart  und  an  der  Schaamgegend,  etwas  weniger  stark  sind 
die  Haare  des  Kopfes  und  der  Achselgruben,  am  schwächsten  sind 
die  sogenannten  Wollhaare  (Lanugo),  welche  im  Gesichle  und  an  an- 
deren zarteren  Hautstellen  vorkommen.  Die  Dicke  der  Kopfhaare 
schwankt  zwischen  0,025"'  und  0,050'",  und  zwar  kommen  auf 
demselben  Kopf  dickere  und  dünnere  Haare  nebeneinander  vor, 
deren  Durchmesser  jedoch  zwischen  den  beiden  angegebenen  Zah- 
len liegt.  Die  Dicke  der  Wollhaare  beträgt  durchschnittlich  0,008'". 
Was  die  Form  der  Haare  betrifft,  so  sind  die  Kopfhaare  und 
die  feinen  Wollhaare  in  der  Regel  kreisrund,  während  die  übrigen 
stärkeren  Körperhaare  eine  ovale  und  selbst  nierenförmige  Gestalt 
besitzen.  Die  platten  Haare  haben  im  Allgemeinen  eine  stärkere 
Neigung  sich  zu  krümmen,  als  die  cylindrischen;  daher  sind  so- 
genannte krause  Haare  immer  mehr  oder  weniger  oval. 

Die  hellere  oder  dunklere  Farbe  der  Haare  hängt  theils  von  F^rfr 
der  Rinden-,  theils  von  der  Marksubstanz  ab.  Bei  dunklen  Haa- 
ren ist  nämlich  die  Rindensubstanz  mit  einem  difussen  Farbestoff 
imprägnirt ,  welcher  nebst  den  in  den  spindelförmigen  Hornplätt- 
chen  der  Rinde  vorhandenen  Pigmentmolekülen  den  Grund  der 
Färbung  abgibt.  Bei  ganz  hellen  blonden  und  grauen  Haaren  er- 
scheint die  Rindensubstanz  vollkommen  farblos.  Ebenso  kommen 
in  den  Zellen  der  Marksubstanz  dunkler  Haare  Pigmentkörner  vor, 
welche  jedoch  weniger  als  die  Pigmentirung  der  Rinde  auf  die 
Farbe  des  Haares  von  Einfluss  sein  dürften.  Zur  Erklärung  des 
Ergrauens,  namentlich  des  plötzlichen,  wovon  doch  mehrere  wohl 
constatirte  Beispiele  existiren,  gibt  uns  die  histologische  Beschaf- 
fenheit der  Haare  keine  Anhaltspunkte. 

Was  die  Anzahl  der  Haare  betrifft,  so  existiren  darüber  Zäh-  „zrM  "ni> 

J  tticMun^  de 

lungen  von  Withof,  welche  natürlich  nur  einen  relativen  Werth     Haare 
haben.     Darnach   kommen   auf  den  Quadratzoll  eines  mittelmässig 
behaarieu  Mannes:  an  dem  Scheitel  293,  an  dem  Kinn  39,  an  der 
Schaam  34,  am  Vorderarme  23,  auf  dem  Handrücken  19,  und  auf 
der  vorderen  Schenkelfläche  13  Haare. 

Die  Haarbälge  haben  in  der  Lederhaut  keine  verticale,  son- 
dern eine  schiefe  Lagerung,  welcher  natürlich  auch  die  Richtung 
der  aus  denselben  hervortretenden  Haare  entspricht.  Es  besitzen 
aber  nebeneinanderliegende  Haare  keine  entgegengesetzte,  sondern 
immer  die  gleiche  Richtung,  wodurch  auf  der  ganzen  Körperober- 
fläche Linien,  und  durch  deren  Vereinigung  ganze  Figuren  ent- 
stehen ,  welche  von  E  s  c  h  r  i  c  h  t ,  der  an  Neugebornen  hierüber 
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ausgedehnte  Untersuchungen  anstellte,  als  Haarströme,  orler  Haar- 
wirbel beschrieben  wurden. 
KntwicMung  ])je   ersten  Anlagen   der    Haare    werden,    nach    den  überein- 

stimmenden  Angaben  von  Valentin  und  Köllikcr,  bei  mensch- 
lichen Embryonen  am  Ende  des  dritten,  oder  zu  Anfang  des  vier- 
ten Monats,  sichtbar,  und  zwar  immer  zuerst  an  der  Stirne  und 
an  den  Augenbraunen.  Dieselben  erscheinen  als  warzenförmige 
Zellenanhäufungen  von  0,02"'  Grösse,  welche  schon  von  dem  un- 
bewaffneten Auge  als  kleine  wcissliche  Pünktchen  wahrgenommen 
werden.  Die  rundlichen  Zellen,  aus  welchen  sie  bestehen,  liegen 
noch  ziemlich  dicht  um  ihre  Kerne,  haben  einen  Durchmesser  von 
0,004///,  und  gleichen  vollkommen  jenen  der  tieferen  Oberhaut- 
schichte, mit  denen  sie  auch  in  continuirlichem  Zusammenhang 
stehen.  Diese  Zellenhaufen  wachsen  nach  unten,  nehmen  eine 
längliche  Gestalt  an,  und  gegen  Ende  der  fünfzehnten  Woche 
kann  man  an  ihnen  eine  feine  structurlose  Membran  unterscheiden, 
welche  sie  umhüllt,  und,  nach  Kölliker,  der  inneren  structur- 
losen  Schichte  des  Haarbalges  entspricht.  An  der  äusseren  Seite 
dieses  Häutchens  kommt  es  zur  Bildung  von  neuen  Zellen,  welche 
sich  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  in  jene  histologischen 
Elemente  umgestalten,  die  den  beiden  äusseren  Schichten  des  spä- 
teren Haarbalges  entsprechen.  Im  Innern  des  structurlosen  Säck- 
chens verlängern  sich  die  Zellen,  und  zwar  die  peripherischen 
mehr  in  horizontaler,  die  centralen  dagegen  mehr  in  verticaler 
Richtung.  Bei  den  letzteren  wird  die  Verlängerung  immer  be- 
trächtlicher, und  sie  stellen  am  Ende  der  achtzehnten  Woche  einen 
lichten,  von  den  peripherischen  Zellen  deutlich  unterscheidbaren 
Kegel  dar,  dessen  Basis  im  Grunde  des  Säckchens  liegt,  während 
seine  Spitze  nach  oben  gerichtet  ist.  Dieser  lichte  Kegel  zerfällt 
später,  wenn  die  ursprüngliche  Haaranlage  eine  Länge  von  0,25'" 
besitzt,  in  eine  äussere  helle,  und  in  eine  innere  dunklere  Parthie, 
von  welchen  die  letztere  verhornt,  und  dadurch  zum  wirklichen 
Haare  wird,  während  die  erstere  die  innere  Lage  der  Wurzel- 
scheide darstellt.  Zwischen  dieser  Lage  und  der  structurlosen 
Hülle  der  ursprünglichen  Zellenhaufen  liegen  die  oben  erwähnten 
peripherischen  Zellen,  als  äussere  Lage  der  Wurzelscheide.  Zu- 
gleich wird  an  der  Basis  des  Haarkegels  der  Haarkeim  als  ein 
rundliches  Häufchen  lichter  Zellen  sichtbar. 

Das  embryonale  Haar  liegt  nun  in  dem  structurlosen  Säck- 
chen eingeschlossen,  und  über  seine  Spitze  gehen  ununterbrochen 
die  Zellen  der  Oberhaut  weg.    Ein  Unterschied  zwischen  Binden- 
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und  Marksubstanz,  lässt  sich  an  demselben  in  dieser  Periode  noch 
nicht  wahrnehmen.  Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  wächst 
der  Haarbalg  immer  mehr  nach  unten,  und  das  Haar  nach  oben, 
wobei  das  letztere  die  oberen  Zellenschichten  der  Epidermis  ent- 
weder einfach  durchbricht,  oder  sich  umbiegend,  zwischen  diesel- 
ben einschiebt,  und  so  erst  später  an  der  ITautoberiläche  zum 
Vorschein  kommt. 

Die  Entwicklung  der  Haare  findet  nicht  an  dem  ganzen  Kör- 
per zu  gleicher  Zeit  statt,  sondern  zuerst  entstehen  die  Haare  im 
Gesichte,  hierauf  am  Kopfe  und  Rumpfe,  und  zuletzt  an  den  Ex- 
tremitäten. Zu  Ende  des  sechsten  Monats  ist  in  der  Re°;el  der 
Durchbruch  sämmtlicher  Haare  erfolgt. 

lieber  den  Vorgang  des  Ausfallens  und  der  Neubildung  der 
Haare  nach  der  Geburt,  sind  wir  erst  durch  Kölliker  näher 
aufgeklärt  worden.  Einige  Zeit  nach  der  Geburt  lallen  nämlich 
die  meisten,  und  in  manchen  Fällen  sämmtlichc  Wollhaare  aus, 
und  werden  durch  neue  ersetzt,  welche  aus  den  Bälgen  der  alten 
zum  Vorschein  kommen.  Dieser  Process  scheint  schon  zu  Ende 
der  fbetalen  Periode  eingeleitet  zu  werden;  denn  man  findet  nicht 
selten  bei  Neugcbornen  cylindrische  Verlängerungen,  welche  sich 
nach  unten  erstrecken,  und  zum  Theil  von  der  Haarzwiebel,  zum 
Theil  von  der  äusseren  Lage  der  Wurzelscheide  ausgehen.  Die- 
selben bestehen  aus  denselben  Zellen,  wie  die  letztere,  sind  0,05'" 
bis  0,1'"  lang,  und  zeigen  erst  an  ihrem  Ende  eine  Grube  für  die 
Aufnahme  des  Haarkeims.  Das  embryonale  Haar  selbst  setzt  sich 
in  diese  Verlängerung  nicht  fort,  sondern  endigt  kolbenförmig  an- 
geschwollen oberhalb  derselben;  zugleich  schwindet,  während  die 
Verlängerung  entsteht  und  nach  unten  wächst ,  die  innere  Lage 
der  Wurzelscheide  durch  Resorption,  so  dass  das  primitive  Haar 
unmittelbar  an  die  äussere  Lage  der  Wurzelscheide  gränzt.  In 
der  cylindrischen  Verlängerung  ordnen  sich  nun  die  Zellen  eben- 
falls in  peripherische  und  centrale;  die  letzteren  verlängern  sich, 
und  nehmen  in  ihrer  Gesammtheit  eine  kegelförmige  Gestalt  an, 
womit  der  Anfang  des  secundären  Haares  gegeben  ist.  Der  Ke- 
gel zerfällt,  wie  bei  der  Entstehung  des  primären  Haares,  in  eine 
dunkle  centrale,  und  in  eine  lichte  äussere  Parthie,  welche  letz- 
tere die  neue  innere  Lage  der  Wurzelscheide  für  das  secundäre 
Haar  abgibt.  Das  neugebildete  Haar  wächst  immer  mehr,  und 
bei  der  Untersuchung  der  Haut  ein-  bis  zweijähriger  Kinder  bil- 
det man  zwei  Haare  in  einem  Haarbalge,  von  welchen  das  em- 
bryonale oben  liegt,  und  keine  innere  Wurzelscheide  mehr  besitzt, 
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während  das  neugebildete,  unter  dem  embryonalen  nachgewachsen, 
mit  seiner  Spitze  an  der  Oberfläche  neben  demselben  zum  Vor- 
schein kommt.  Das  embryonale  Haar  wird  nun  von  dem  neuge- 
bildeten immer  mehr  nach  oben  gedrängt,  und  sein  Wachsthum 
hört  auf,  da  seine  Wurzel  vom  Mutterboden  abgeschnitten  ist; 
dagegen  nimmt  das  neugebildete  rasch  zu,  und  füllt,  nachdem  das 
embryonale  ausgefallen  ist,  den  Haarbalg  aus,  womit  der  ganze 
Process  beendet  erscheint. 
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stri«gueri.ac'  Die  Structur  der  Nägel  weicht  von  jener  der  Epidermis  nicht 

in  dem  Grade  ab,  wie  man  nach  der  Verschiedenheit  der  physi- 
calischen  Eigenschaften  beider  Gebilde  vermuthen  möchte;  denn 
auch  der  Nagel  besteht  aus  Epithelialzellen,  von  welchen  man, 
wie  bei  der  Epidermis,  eine  äussere  härtere,  und  eine  tiefere 
weichere  Lage  unterscheiden  kann,  die  fast  noch  schärfer  von 
einander  geschieden  sind,  als  dieses  bei  der  Schleim-  und  Horn- 
schichte  der  Oberhaut  der  Fall  ist.  Die  Elemente  der  äusseren 
jLagß  des  Nagels  sind  so  innig  untereinander  verbunden,  dass  man 
an  den  feinsten  Querschnitten,  ausser  einer  undeutlichen  Quer- 
streifung, Nichts  weiter  sehen  kann,  und  es  einer  längeren  Behand- 
lung des  Nagels  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  des  Kochens 
mit  Natron  bedarf,  um  sie  näher  untersuchen  zu  können.  Dieselben 
ergeben  sich  alsdann  als  platte  Schüppchen,  von  meist  polygonaler 
Gestalt  und  einer  durchschnittlichen  Grösse  von  0,015'".  An  Natron- 
präparaten kann  man  an  den  Nagelpläftchen  meist  einen  runden 
oder  ovalen  und  0,003'"  grossen  Kern  wahrnehmen,  während  die- 
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ses  an  jenen,  welche  durch  Schwefelsäure  isolirt  wurden,  in  der 
Regel  nicht  der  Fall  ist.  Behandelt  man  einen  feinen  Querschnitt 
des  Nagels  mit  kochendem  Natron,  so  sieht  man  die  Nagelplätt- 
chen  schichtenweise  übereinander  liegen ,  und  ein  ganz  ähnliches 
Bild,  wie  Querschnitte  der  Hornschichte  der  Epidermis,  darbieten; 
zugleich  erscheinen  hierbei  die  obersten  Plättchen  in  höherem 
Grade  abgeplattet ,  als  dieses  bei  jenen ,  welche  den  tieferen 
Schichten  angehören,  der  Fall  ist. 

Die  Zellen  der  tieferen  Lage  stehen  zu  dem  Nagel  ganz  in 
demselben  Verhältniss,  wie  jene  des  Rete  M  a  1  p  i  g  h  i  i  zu  der 
Hornschichte  der  Oberhaut,  und  stimmen  morphologisch  auch  voll- 
kommen mit  denselben  überein. 

Der  Nagel  ist,  sowohl  zu  beiden  Seiten,    wie  hinten,    in  diec 
Lederhaut  eingefalzt;  der  hintere  Falz  (Fig.  240,  A,  b),  welcher 
Fig  24°-  den    sechsten   Theil    des   Na- 

gels, die  sogenannte  Wurzel 
umschliesst,  ist  jedoch  bedeu- 
tend tiefer ,  als  die  beiden 
seitlichen.  Die  Wurzel  des 
Nagels  ist  dünner  und  wei- 
cher, als  der  vordere  Theil, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  tie- 
fer dieselbe  in  den  Nagelfalz 
zu  liegen  kommt.  Auch  die 
in  den  beiden  seitlichen  Fal- 
zen liegenden  Ränder  des  Nagels  sind  etwas  dünner,  als  der 
übrige  Theil  der  Nagelplatte,  aber  lange  nicht  so  dünn  als  die 
Wurzel.  An  ihrem  Ende  steht  die  letztere  mit  den  Epidermoidal- 
zellen  des  hinteren  Falzes  in  continuirlicher  Verbindung,  wesshalb 
man  an  gebrühten  Fingern  die  Epidermis  sammt  dem  Nagel  ab- 
lösen kann.  Derjenige  Theil  der  Haut,  auf  welchem  der  Nagel 
liegt,  ist  das  Nagelbett  (Fig.  240,  Aa) ,  und  zwar  hängt  derselbe 
mit  der  Nagelsubstanz  auf  das  innigste  zusammen ,  indem  die 
oberen  Zellen  desselben  unmittelbar  in  sie  übergehen.  Es  ist 
daher  nicht  möglich,  einen  Unterschied  zwischen  den  oben  be- 
schriebenen tieferen  Zellenlagen  des  Nabels  und  den  Zellen  des 
Nagelbettes  aufzustellen,  was  auch  daraus  hervorgeht,  da  ssbei 
dem  Versuche,  den  Nagel  aus  dem  Nagelbett  loszureissen,  es  rein 
von  Zufälligkeiten  abhängt,  ob  die  tiefere  Zellenschichte  des  Na- 
gels an  ihm  selbst,  oder  an  dem  Nagelbette  haften  bleibt.  Das 
Wachsthum  des  Nagels,  als  «jefässlosen  Gebildes,  hängt  demnach 


Verhältnis* 
er  Nagel  z 
der  Haut. 


A.   Letztes  Fingerglied  nach  Entfernung  des  Nagels,  a"|  Na- 
gelbett,' bl  zur  Hälfte    umgeschlagene    äussere     Parthie    des 
Nagelfalzes.     B.  Durchschnitt    des    letzten    Gliedes    vom 
Zeigefinger,   fj  Nagelfalz.    Nach  G.  Simon.     Natürliche 
Grösse. 
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sowohl  von  Veränderungen  der  aus  dem  hinteren  Falze  in  seine 
Wurzel  übergehenden  Zellen,  wie  der  Zellen  des  Nagelbettes  ab; 
von  den  ersteren  geht  das  Wachsthum  des  Nagels  in  die  Länge, 
von  den  letzteren  in  die  Dicke  aus;  hieraus  ergibt  sich,  dass  der 
Nagel  um  so  dicker  werden  muss,  je  weiter  sich  derselbe  von 
seiner  Wurzel  entfernt.  Die  Schnelligkeit  des  Nagel  wachsthums, 
ist  übrigens  nach  Berthold*)  nicht  nur  nach  dem  Alter,  son- 
dern auch  nach  der  Hand  und  selbst  nach  den  Fingern  verschieden. 
Das  Nagelbett  besitzt  ähnliche  Leistchen ,  wie  die  Haut  der 
Volarfläche  der  Finger,  allein  dieselben  verlaufen  ganz  gerade  und 
parallel  nebeneinander  von  dem  hinteren  Nagelfalze  bis  zu  der 
Fingerspitze,  und  auf  denselben  finden  sich  Papillen,  welche  nach 
Reichert  jedoch  zwischen  der  Lunula  und  dem  vorderen  Dritt- 
theil  des  Nagelbettes  fehlen.  Dieselben  besitzen  capillare  Schlingen 
und  auch  Nerven ,  von  denen  schon  früher  die  Rede  war.  In 
die  Furchen ,  welche  zwischen  je  zwei  Leistchen  vorhanden  sind, 
jl    „.,  greifen  Fortsätze   der   unte- 

Fig.    241  C 

ren    Fläche   der    Hornplatte 
des  Nagels  ein  ;   man  beob- 


Entwifklun 
der  Nagel. 


achtet    dieselben    immer    an 

Geschliffener  Durchschnitt    des    Nagels  der  grossen   Zehe.  Q  UerSClinittCn  dCS  NagCiplat- 

Vergrosserung    4.  ^    ^       feftQn       gjß      eill     SägefÖT" 

miges  Ansehen  verleihen  (Fig.  241).  Die  Leistchen  des  Nagelbettes 
werden  in  einer  convexen  Linie,  unweit  vom  Anfang  des  hinteren 
Falzes,  beträchtlich  stärker  und  blutreicher;  es  schimmert  desshalb 
die  röthliche  Cutis,  von  dieser  Linie  an,  lebhafter  durch  die  halb- 
durchsichtige Nagelsubstanz,  was  zum  Theil  der  Grund  jener  halb- 
mondförmigen weisslichen  Figur  ist,  die  man  an  jedem  Nagel,  mehr 
oder  weniger  deutlich ,  nach  seinem  Austritt  aus  dem  hinteren 
Falze  bemerkt.  Die  weissere  Farbe  dieser  Parthie  des  Nagels, 
der  sogenannten  Lunula ,  hängt  jedoch  zum  Theil  auch  davon  ab, 
dass  die  Plätlchen,  aus  denen  sie  besteht,  der  Matrix  näher  ge- 
legen, daher  noch  jünger,  weniger  in  der  Verhornung  fortgeschrit- 
ten ,  und  desshalb  undurchsichtiger  sind ,  als  die  übrigen  Horn- 
plättchen  der  Nagelsubstanz. 

Im  dritten  Monat  bemerkt  man  die  erste  Andeutung  eines 
Nagelfalzes  und  Nagelbettes,  indem  seichte,  ziemlich  scharf  abge- 
gränzte  Vertiefungen  der  Haut  auf  der  Dorsalfläche  der  ersten 
Fingerglieder   entstehen.     Dieselben   sind   zuerst  von  den  gleichen 


*)  Müller's  Archiv.  Jahrg.   1850.   Pag.  156. 
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Zellen  bedeckt,  aus  welchen  um  diese  Zeit  noch  die  ganze  Ober- 
haut besteht,  und  die  hier,  obwohl  polygonal,  doch  mehr  in  die 
Länge  gezogen  sind,  als  an  anderen  Hautstellen.  Unter  dieser 
Zellenlage  befinden  sich  kleinere,  rundliche,  dem  Rete  Malpighii 
angehörende  Zellen.  Im  vierten  Monat  wird  zwischen  den  oberen 
polygonalen  und  den  unteren  kleineren  ,  das  Rete  Malpighii 
bildenden  Zellen,  eine  einfache  Schichte  kernhaltiger,  platter,  poly- 
gonaler Zellen  sichtbar,  welche  0,009'"  gross,  und  sehr  innig  un- 
tereinander verbunden  sind.  Diese  Zellenschichte,  unter  denen  sich 
die  Zellen  des  Rete  sichtlich  vermehren,  verhornt  ziemlich  rasch, 
und  stellt  den  Anfang  der  Nagelsubstanz  dar.  Dieselbe  verdickt 
sich  durch  das  Wachsthum  und  die  Verhornung  der  oberen  Lagen 
des  Rete  Malpighii  des  Nagelbettes  schnell ,  und  besteht  zu 
Ende  des  fünften  Monats  schon  aus  zahlreichen  über  einander  lie- 
genden Plättchen  von  0,012'"  Länge,  und  0,008'"  Breite.  Die 
Oberfläche  des  embryonalen  Nagels  ist  jedoch  um  diese  Zeit  von 
den  ursprünglichen  polygonalen  Zellen  überzogen ,  welche  sich 
nach  und  nach  auflösen,  wodurch  der  Nagel  frei  wird.  Die  erste 
Andeutung  der  Leistchen  des  Nagelbettes  wird  schon  im  vierten 
Monat  sichtbar,  und  die  Leistchen  selbst  sind  schon  zu  Ende  des 
fünften  Monats  vollständig  entwickelt. 

Zur  TJebersicht  der   in    der   Haut    vorhandenen  histologischen  m 
Elemente,  dienen   vor  Allem   verticale  Querschnitte,    welche  man1''""^'' 

'  '  Haut. 

sich  von  verschiedenen  Hautstellen,  entweder  mittelst  eines  Staar- 
oder  Doppelmessers  verfertigt.  Die  schönsten  Bilder  erhält  man 
nach  Behandlung  dieser  Schnitte  mit  einer  concentrirten  Nafron- 
Jösung.  Man  kann  alsdann  mit  Leichtigkeit  mittelst  Nadeln  die 
Epidermis  von  der  Cutis  trennen,  und  jede  gesondert  untersuchen. 
Um  die  Papillen  und  namentlich  die  Tastkörperchen  ganz  frei  zu 
sehen,  ist  es  gut,  wenn  man  über  den  seiner  Epidermis  beraubten 
Querschnitt  der  Cutis  mit  einem  feinen  Pinsel  öfters  fährt,  wodurch 
noch  alle  zurückgebliebenen  Zellenreste  der  Epidermis  entfernt 
werden.  Die  musculösen  Elemente  der  Cutis  findet  man,  nach 
Henle,  als  kleine  Bündel  am  besten  an  senkrechten  Schnitten 
gekochter  Haut,  neben  und  vor  den  Talgdrüsen.  Die  Schweiss- 
drüsen  nebst  Ausführungsgang  sieht  man  am  besten  an  verticalen 
Hautschnitten  der  Volarfläche  der  Hand.  Ich  nehme  hierzu  in  der 
Regel  durch  Weingeist  erhärtete  Haut,  und  untersuche  den  Schnitt 
mit  Essigsäure.  Zur  Untersuchung  der  feineren  Verhältnisse  müs- 
sen die  Schweissdrüsen  unter  der  Lupe  isolirt  und  zerfasert  wer- 
den.    Die  'Untersuchung    der    Talgdrüsen   geschieht   gleichfalls  an 
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verticalen  Querschnitten,  unter  Anwendung  von  Essigsäure  und 
Natron.  Von  den  Haaren  eignen  sich  besonders  die  hellblonden 
und  die  grauen,  namentlich  die  stärkeren  Barthaare,  zur  mikros- 
copischen  Beobachtung.  Querschnitte  der  Haare  erhält  man  ent- 
weder dadurch ,  dass  man  kurz  vorher  rasirte  Haarstellen  von 
Neuem  mit  dem  Messer  abschabt ,  und  die  dadurch  erhaltene 
Masse  unter  das  Microskop  bringt,  wobei  sich  immer  unter  zahl- 
reich schief  abgeschnittenen  Haarstückchen  auch  einzelne  brauch- 
bare Scheibchen  finden,  oder  dadurch  ,  dass  man  Haare  zwischen 
zwei  Korkplatten  presst,  und  von  der  letzteren  sich  ?  mittelst  des 
Staarmessers,  möglichst  feine  Schnittchen  anfertigt,  an  denen  immer 
einzelne  Haarscheibchen  hängen  bleiben.  Die  Haarbälge  sind  am 
leichtesten  von  dem  subcutanen  Bindegewebe  aus  darzustellen,  in- 
dem man  ganz  einfach  mit  der  Scheere  Stücke  dieses  Gewebes 
von  der  Cutis  trennt,  und  die  darin  gelegenen  Haarbälge,  von  denen 
man  freilich  nur  den  unteren,  aber  auch  interessanteren  Theil  hat, 
leicht  mit  Nadeln  unter  der  Lupe  isolirt.  Zur  Darstellung  der 
Elemente  der  Nägel  kocht  man  am  besten  feine  Quer-  und  Längs- 
schnitte einige  Minuten  mit  Natron.  Schnitte  des  Nagelfalzes  sind 
im  frischen  Zustand,  auch  nach  Entfernung  des  Nagels,  schwer 
anzufertigen,  ziemlich  leicht  aber  an  getrockneten  Präparaten. 


-x-»«:-»«-:»4cx« 


INH-At'T 


Seite 

Einleitung 5 

Literatur 9 

Allgemeine  GeweheleBire 11 

Von  den  Zellen 11 

Von  dein   Chylus 26 

Von  der  Lymphe        31 

Von  dein  Blute 34 

Von  dem  Pigment 61 

Von  dem  Fettgewebe 67 

Von  den  Epithelien 73 

Von  dem  Binde-  und  elastischen  Gewebe 87 

Specielle  Gewebelehre 100 

Von  den  Bewegungsorganen 100 

Von  den  .Muskeln       100 

Von  den  Knorpeln 118 

Von  den  Knochen 130 

Von  den  Zähnen 164 

Von  den  Gelenken 186 

Von  dem   Gefässsystem 193 

Von  dem  Herzen  (seröse  Häute) 194 

Von  den  Blutgefässen 207 

Von  den  Lymphgefässen  und  Lymphdrüsen 228 

Von  der  Milz 236 

Von  der  Schilddrüse 248 

Von  dem  Hirnanhang 252 

Von  der  Thymusdrüse 253 

Von  den  Nebennieren 258 

Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Structur  der  Blutsefässdriisen      ...  261 


554 


Seite 

Von  den  Athmungsorganen 263 

Von  den  Luftwegen  (Schleimhäute) 264 

Von  den  Lungen 273 

Von  den   Verdauungsorganen 282 

Von  der  Mundhöhle  und  den  Schlingorganen 282 

Von  der  Zunge       288 

Von  dem  Magen 300 

Von  den  Gedärmen 307 

Von  der  Leber 323 

Von  der  Bauchspeicheldrüse 347 

Von  den  Harnorganen 348 

Von  den  Nieren 348 

Von  den  Hamwegen 358 

Von  den  männlichen  Geschlechtsorganen .         .  364 

Von  den  Hoden 364 

Von  den  Samenleitern  und  den  Samenbläschen 372 

Von  den  accesorischen  Drüsen  der  männlichen  Zengungsorgane       .     .     .  374 

Von  den  Formelementen  des  Samens 377 

Von  dem  Penis 384 

Von  den  weiblichen  Geschlechtsorganen 389 

Von  den  Eierstöcken 389 

Von  den  Eileitern  und  der  Gebärmutter 398 

Von  der  Mutterscheide 407 

Von  den  Schamtheilen 409 

Vou  den  Brüsten 411 

Von  dem  Nervensystem 419 

Von  den  Nervenprimilivfasern 421 

Von  den  Ganglienkugeln 434 

Von  dem  Kückenmark  und  dem  Gehirn 440 

Von  den  Nerven 450 

Von  den  Pac  in  i' sehen  Körpern 460 

Von  dem  Sehorgan 466 

Von  den  Thränenorganen 468 

Von  den  Augenlidern  und  der  Bindehaut 470 

Von  der  Sclerotica 474 

Von  der  Cornea 476 

Von  der  Chorioidea 484 

Von  der  Iris 490 

Von  der  Retina 493 

Von  dem  Glaskörper 501 

Von  der  Crystallinsc 504 

Von  dem  Gehörorgan 510 

Von  dem  äusseren  Ohr 511 

Von  dem  mittleren  Ohr 512 

Von  dem  inneren  Ohr 513 

Von  dem  Geruchsorgan    .  • 521 


555 


Seite 

Von  dem  Tastorgan 523 

Von  der  Lederhaut 524 

Von  der  Oberhaut 530 

Von  den  Drüsen  der  Haut 532 

Von  den  Haaren 537 

Von  den  Näseln 548 


— ^##^ 


ä^ESBifc-.''''.  ■.;<*.'•' 


**iJr«L 


